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INTRODUCCIÓN
Actualmente la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotá cuenta con 14
estaciones automáticas, compuestas por equipos meteorológicos y de calidad del
aire, distribuidas en todo el perímetro de la ciudad. Esta red tiene como objetivo
evaluar el cumplimiento de los estándares de calidad del aire en la ciudad y
verificar la tendencia de las concentraciones de los contaminantes como base de
información para la definición de políticas del control de la contaminación.
En el año 2002 el IDEAM realizó una auditoria a la Red de Monitoreo de Calidad
del Aire de Bogotá, por medio de la cual indicó algunas no conformidades con
respecto a la ubicación de las estaciones localizadas en los sectores NorOccidental y Centro-Occidental de la ciudad. Adicionalmente se menciono la
presencia de datos similares obtenidos en estas estaciones durante los últimos
años. Debido a los constantes cambios que se presentan en la ciudad, se hace
necesario verificar la representatividad espacial actual de las estaciones de
monitoreo y el cumplimiento de las recomendaciones internacionales de la
Agencia de Protección Ambiental (EPA), y la Organización Meteorológica Mundial
(OMM). Así mismo, se puede inferir que el comportamiento de los parámetros
meteorológicos, como la velocidad y dirección de los vientos, precipitación; entre
otros, así como la ubicación de fuentes de emisión y posibles obstáculos permitan
identificar una correlación entre los parámetros meteorológicos y de calidad del
aire de dos o más estaciones localizadas en estos sectores.
Es posible que la ubicación de nuevas fuentes de emisión así como de
construcciones cercanas a la estaciones su representatividad espacial y se
presenten incumplimientos de las recomendaciones de la US-EPA y la OMM para
ubicación de estaciones de monitoreo.
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Por otro lado el análisis de los datos de parámetros meteorológicos y de calidad
del aire puede llegar a mostrar una correlacion entre las estaciones de estudio, lo
cual facilitaría la decisión de desmontar una estación que este subutilizada, con el
fin de trasladarla a otro sector de la ciudad donde verdaderamente se necesite.
La actualización y el estudio de la representatividad de las estaciones localizadas
en los sectores Nor-Occidental y Centro-Occidental de Bogotá, como lo son
CADE, CARREFOUR, IDRD, MERCK Y FONTIBÓN, son parte de la
implementación de estudios, análisis, y estrategias en la recopilación de datos,
para convertirse en instrumentos en la toma de decisiones de carácter
administrativo y operativo de la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotá.
Estos estudios darán una base para determinar si la ubicación actual de las
estaciones mencionadas está dentro de los parámetros o estándares básicos
recomendados por organismos internacionales, y si dichas estaciones están
cumpliendo con los objetivos propuestos al realizar el montaje y la puesta en
marcha de las mismas.
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1. GLOSARIO1
Análisis: procedimiento para determinar la composición de una sustancia o
mezcla de ellas en una muestra. Características físicas y químicas que dan
señales de salida, cíclicas o puntuales.
Análisis de Correlacion: análisis que intenta medir la fuerza de la relación de
dos o más variables por medio de un sólo número llamado coeficiente de
correlación.
Auditoria: evaluación sistemática e independiente para determinar si las
actividades relacionadas con el programa de calidad y sus resultados cumplen con
las medidas planeadas, si esas medidas son adecuadas de acuerdo con los
objetivos y si son implementadas en forma efectiva. (EPA).
Contaminante: cualquier sustancia introducida directa o indirectamente por el
hombre en el aire ambiente que pueda tener efectos nocivos sobre la salud
humana o el medio ambiente en su conjunto.
Correlacion: es el grado de interconexión entre variables, que intenta determinar
con que precisión describe o explica la relación entre variables una ecuación lineal
o de cualquier otro tipo.
Dato: representación de una información de manera adecuada para su
tratamiento por medio de un ordenador.
EPA: Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos.
Equipo para calibración: es el instrumento o conjunto de dispositivos que son
patrón de referencia, sobre el que se compara la operación de un equipo de
medición.
Estaciones de monitoreo: es el conjunto de equipos de medición de
contaminantes

atmosféricos

primarios

y/o

de

referencia

y

de

medición

meteorológica manuales o automáticos situados en posición estratégica dentro del
diseño de una red.

1

AUDITORIA a la RMCAB, IDEAM. 2002.
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Estándar: se refiere a las normas que han sido aprobadas y documentadas por
entidades mundiales como ISO (International Standards Organization) ó IEEE
(Institute of Electrical and Electronic Engineers); y que se usan en la fabricación de
equipos y en la construcción del software para transmisión de datos.
Fuente Fija de Contaminación del Aire: es aquella que emite o es susceptible
de emitir contaminación al aire, en un lugar fijo o inamovible.
Fuente de Emisión: es toda actividad, proceso u operación, realizado por los
seres humanos, o con su intervención, susceptible de emitir contaminantes al aire,
y en ocasiones por la misma naturaleza.
Indicador Ambiental: variable que ha sido socialmente dotada de un significado
añadido al derivado de su propia configuración científica, con el fin de reflejar de
forma sintética una preocupación social con respecto al medio ambiente e
insertarla coherentemente en el proceso de toma de decisiones.
Información: inteligencia o conocimiento capaz de ser representado en formas
adecuadas para comunicación, almacenamiento o procesamiento.
Material Párticulado: término general aplicado a partículas sólidas de
dimensiones y origen diferentes, que generalmente permanecen suspendidas en
un gas durante algún tiempo.
Monitoreo: en el sentido más amplio de la palabra medición repetida para seguir
la evolución de un parámetro durante un período de tiempo.
Monóxido de carbono (CO): es un gas incoloro, inodoro e insípido y el más
abundante de los contaminantes de referencia con una tasa de emisión por
persona y año que excede los 100 Kg. Es el producto de la combustión incompleta
de los combustibles carbonosos, produciéndose CO en vez de CO2.
Nivel: concentración de un contaminante en el aire ambiente o su depósito en
superficies en un momento determinado.
Norma de Calidad del Aire: el nivel permisible de contaminantes presente en él,
establecido para determinar su calidad y contribuir a preservar y mantener la salud
humana, animal o vegetal y su bienestar.
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OMM: Organización Meteorológica Mundial.
OMS: Organización Mundial de la Salud.
Óxidos de Azufre (SOx): son contaminantes gaseosos, producto de la
combustión de combustibles fósiles que contienen azufre y uno de los principales
contribuyentes a la formación de la lluvia ácida. (IDEAM).
Óxidos de Nitrógeno (NOx): son contaminantes gaseosos que se forman
principalmente a través de procesos de combustión, en fuentes móviles y
estacionarias y uno de los mayores contribuyentes a la formación de ozono en la
troposfera y a la lluvia ácida. (IDEAM).
Red de monitoreo de calidad del aire de Bogotá (RMCAB): es el conjunto de
instrumentos de medición fijos, utilizados para medir los contaminantes en el aire
en forma simultánea y sistemática, con el fin de verificar la calidad del aire en la
ciudad de Bogotá.
Representatividad: grado en que los datos caracterizan en forma exacta y
precisa a una población, a las variaciones de un parámetro en el punto de
muestreo, a las condiciones de un proceso o a las condiciones ambientales.
(EPA).
Viento predominante o prevalente: dirección predominante desde donde sopla
el viento en una ubicación específica.
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2. RESUMEN
Debido a los constantes cambios que se presentan en la ciudad, se hace
necesario verificar la representatividad espacial actual de las estaciones de
monitoreo ubicadas en los sectores Norte-Occidente y Centro-Occidente de la
ciudad, donde se incluye el cumplimiento de las recomendaciones internacionales
de la Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos (US-EPA) y la
Organización Meteorológica Mundial (OMM), sobre ubicación de estaciones de
monitoreo.
Por otro lado, se busca encontrar una correlación entre las estaciones de la zona,
por medio del análisis de los patrones meteorológicos y de los datos de calidad del
aire suministrados por las estaciones de estudio, con el fin de identificar
estaciones que estén subutilizadas y que puedan ser trasladadas a otras zonas
de la ciudad.
ABSTRACT
Due to the constant changes that are presented in the city, it becomes necessary
to verify the current space representativeness of the monitored stations located in
the sectors North-West and Center-West of the city, besides the execution of the
international recommendations of the Agency of Environmental Protection of the
United States (US-EPA) and the World Meteorological Organization (OMM).
On the other hand, it is looked for to find a correlation among the stations of the
area, by means of the analysis of the meteorological patterns and of the data of
quality of the air given by the study stations, with the purpose of identifying stations
that can be transferred to other areas of the city.
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3. METODOLOGÍA
La realización de la pasantía se dividió en dos partes fundamentales:
La primera parte consistió en realizar visitas a las estaciones de Carrefour, IDRD,
que se encuentran ubicadas en el sector Nor-Occidental de la ciudad de Bogota,
luego se efectuaron las otras visitas en CADE, Merck, y Fontibón ubicadas en el
sector Centro-Occidental de la ciudad. En las vistas se diligenció un formato (Ver
anexos A-E), sobre ubicación actual de las estaciones, cumplimiento de
parámetros internacionales, sobre ubicación de estaciones de Calidad del Aire y
Meteorológicas; como los de la US-EPA y OMM.
En la segunda parte del trabajo se realizó el análisis de correlación de los datos
suministrados por las estaciones ubicadas en el sector Centro-Occidental de la
ciudad, donde se encuentran las estaciones de CADE, Merck, y Fontibón. Este
análisis se efectuó para los parámetros de calidad del aire (SO2, NO, NO2, NOx,
PM10) y meteorológicos (Precipitación, Velocidad del Viento y Dirección del
Viento).
Con el fin de cumplir con la metodología planteada, se realizaron las siguientes
actividades:
1. Revisión de la auditoria realizada por parte del IDEAM a la Red de
Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotá.
2. Diseño de la ficha técnica sobre la ubicación actual de las estaciones objeto
de estudio.
3. Visita de campo a las Estaciones de Monitoreo objeto de estudio, donde se
diligenciaron los formatos y se hizo un registro fotográfico.
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4. Determinación de la situación actual de las estaciones objeto de estudio.
5. Verificación del cumplimiento de las recomendaciones de la OMM y la EPA
sobre

ubicación

de

estaciones

de

calidad

del

aire

y

sensores

meteorológicos.
6. Recolección de la información acerca de los parámetros de calidad del aire
y parámetros meteorológicos de las estaciones de estudio.
7. Análisis de correlación entre los datos de calidad del aire y meteorológicos
de las estaciones objeto de estudio.
8. Relación de representatividad y análisis de correlación de las estaciones
objeto de estudio.
9. Desarrollo del documento final, en el que se contó con el apoyo de la
Subdirección de Estudios Ambientales, mediante un asesor del IDEAM.
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4. MARCO LEGAL

NORMATIVIDAD COLOMBIANA ACTUAL:
“Corresponde al gobierno mantener la atmósfera en condiciones que no causen
molestias o daños, o infieran el desarrollo normal de la vida humana, animal o
vegetal y de los recursos naturales renovables” – DECRETO 2811 DE 1974.
En el año de 1974 con el decreto 2811 ( Ministerio de Agricultura) se denotan las
prohibiciones, medidas de prevención y campañas educativas, que fueron muy
globales debido a la poca importancia y dominio del tema en ese entonces. El
Ministerio de Salud, cinco años después presenta la Ley 09, donde se dictan sus
competencias, dentro de las cuales están: fijar las normas sobre calidad del aire,
emisión de contaminantes, prohibiciones, permisos y sanciones. También esta ley
menciona los sistemas de tratamiento y la regulación sobre combustibles.
Posteriormente el Ministerio de Salud profundiza las normas de emisiones y de
calidad del aire, publicando el decreto 02 de 1982. Gracias a la Ley 99 de 1993 se
crea el SINA (Sistema Nacional Ambiental), el cual encabezado por el Ministerio
del Medio ambiente, en el año 1995, inicia su recorrido en el establecimiento de
las normas aplicadas a este recurso, dictando el Decreto 948, el cual contiene el
Reglamento de Protección y Control de la Calidad del Aire2; de alcance general y
aplicable en todo el territorio nacional, mediante el cual se establecen las normas y
principios generales para la protección atmosférica, los mecanismos de
prevención, control y atención de episodios por contaminación del aire generada
por fuentes contaminantes fijas y móviles, las directrices y competencias para la
fijación de las normas de calidad del aire o niveles de inmisión, las normas básicas
para la fijación estándares.

2

DECRETO 948 de 1995. Art 1.
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Resolución 1208 de 2003
“Por la cual se dictan normas sobre prevención y control de la contaminación
atmosférica por fuentes fijas y protección de la calidad del aire en la ciudad de
Bogota”. En la tabla 1 se observan las normas de calidad del aire para
contaminantes convencionales, establecidas a condiciones Normales (298.15K y
101.325 kPa).
Tabla 1. Normas de Calidad del Aire para Agentes Convencionales.
CONTAMINANTE

PERIODO

DESCRIPCION

MONÓXIDO DE
CARBONO
(CO)

8 horas

Concentración
promedio
horaria en 8 horas
Concentración
promedio
horaria
Promedio aritmético de las
concentraciones
medias
diarias en 365 días.
Concentración
promedio
horaria en 24 horas
Concentración
promedio
horaria en 3 horas
Promedio aritmético de las
concentraciones
medias
diarias en 365 días.
Concentración
promedio
horaria en 24 horas
Concentración
promedio
horaria
Concentración promedio en
8 horas
Promedio aritmético de las
concentraciones
medias
diarias en 365 días
Concentración
promedio
horaria en 24 horas

1 hora
Anual

ÓXIDOS DE
AZUFRE
(S02)

24 horas
3 horas
Anual

ÓXIDOS DE
NITRÓGENO
(NO2)

24 horas
1 hora

OZONO
(O3)
MATERIAL
PARTICULADO
MENOR A 10
MICRAS (PM10)

8 horas
Anual
24 horas

Fuente: Resolución 1208 de 2003. DAMA
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UNIDAD 2003

2006

2010

µg/m3

12000 11000 10000

µg/m3

40000 40000 40000

µg/m3

80

70

60

µg/m3

350

325

300

µg/m3

1400

1350

1300

µg/m3

100

100

100

µg/m3

220

180

150

µg/m3

320

320

320

µg/m3

130

110

100

µg/m3

80

55

50

µg/m3

180

155

150

5. OBJETIVOS
5.1 OBJETIVO GENERAL:
Desarrollar el estudio de representatividad espacial de las estaciones ubicadas en
los sectores Nor-Occidental y Centro-Occidental de la ciudad, y efectuar el análisis
de correlación de la información de calidad del aire y metereológica suministrada
por las mismas.
5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Determinar la representatividad de las estaciones de la Red de Monitoreo
de Calidad del Aire de Bogotá, localizadas en los sectores Nor-Occidental y
Centro-Occidental de la ciudad.
Desarrollar una ficha técnica sobre la ubicación actual de las estaciones No.
No. 5 IDRD, No. 6 Carrefour, 12 CADE, No. 13 Merck, No. 14 Fontibón.
Verificar el cumplimiento de las recomendaciones de la OMM y la EPA
sobre

ubicación

de

estaciones

de

calidad

del

aire

y

sensores

meteorológicos.
Proporcionar elementos de juicio para la reubicación de estaciones, con
base en el cumplimiento de recomendaciones internacionales sobre la
ubicación de estaciones de monitoreo de calidad del aire y el análisis de
correlación de datos obtenidos en las estaciones de estudio.
Generar recomendaciones sobre el traslado de estaciones ubicadas en los
sectores de estudio, teniendo en cuenta la ubicación actual de las
estaciones y los resultados del análisis de correlación.
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6. MARCO TEORICO
6.1 LA CONTAMINACIÓN ATMOSFERICA Y SU ORIGEN
La actividad humana, incluso la más normal y cotidiana, origina contaminación.
Cuando se usa la electricidad, medios de transporte, metales, plásticos o pinturas;
cuando se consumen alimentos, medicinas o productos de limpieza; cuando se
enciende la calefacción o se calienta la comida o el agua; etc., se producen,
directa o indirectamente, sustancias contaminantes.
La contaminación atmosférica3 es la alteración del ambiente con sustancias o
formas de energía puestas en él, por actividad humana o de la naturaleza, en
cantidades, concentraciones o niveles capaces de interferir el bienestar y la salud
de las personas, atentar contra la flora y la fauna, degradar la calidad del ambiente
de los recursos de la nación o de los particulares. Se entiende por contaminante
cualquier elemento, combinación de elementos, o forma de energía que actual o
potencialmente pueda producir alteración ambiental de las precedentemente
descritas. La contaminación puede ser física, química o biológica.
Esta definición no restringe la contaminación del aire a causas humanas, aunque
normalmente se habla acerca de estas. Los materiales indeseables pueden dañar
la salud humana, la vegetación, los bienes humanos o el medio ambiente global,
así como crear ofensas estéticas en la forma de aire de color café o brumoso, o
bien, olores desagradables. Muchos de estos materiales nocivos entran a la
atmósfera provenientes de fuentes que, en la actualidad, se encuentran mas allá
del control humano. Sin embargo, en las partes mas densamente pobladas del
globo, en particular los países industrializados, las fuentes principales de estos
contaminantes son actividades humanas. Estas actividades se encuentran
íntimamente asociadas en el estándar material de vida.

3

Fuente: DECRETO 2811 de 1974.
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En un país industrializado la contaminación atmosférica procede mas o menos
partes iguales, de los sistemas de transporte, los grandes focos de emisiones
industriales y los pequeños focos de emisiones de las ciudades o el campo.

6.2 CONTAMINANTES ATMOSFÉRICOS
Los contaminantes atmosféricos se dividen en dos grupos fundamentales:
Primarios y Secundarios como se observa en la figura 1.
Figura 1. Contaminación primaria y secundaria

Fuente: http://ceit.es/asignaturas/ecologia/hipertexto/atm1.html

Los contaminantes primarios son aquellos que se emiten desde un foco
identificable y los contaminantes secundarios son los que se forman en la
atmósfera por reacciones químicas. Los más significativos se pueden observar en
la tabla 2 :
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Tabla 2. Contaminantes Primarios y Secundarios.

- Dióxido de Azufre (SO2).
- Monóxido de Carbono (CO).
- Óxidos de Nitrógeno (NOx).
- Oxidos de Azufre (SOx).
CONTAMINANTES PRIMARIOS

- Partículas
- Hidrocarburos
- Metales

- Ozono (O3).
- Otros oxidantes fotoquímicos como el
nitrato de peroxiacetilo.

CONTAMINANTES SECUNDARIOS

- Hidrocarburos Oxidados.

Fuente: http://ceit.es/asignaturas/ecologia/hipertexto/atm1.html

Los contaminantes de referencia se definen como los contaminantes monitoreados
por estaciones de calidad del aire, para la prevención de enfermedades
respiratorias e incluyen: CO, NO2, O3 , SO2 , PM10 y Plomo.
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En la Tabla 3 se relacionan de manera general los focos principales de los
contaminantes del aire.
Tabla 3. Principales compuestos contaminantes del aire y sus focos4
Centrales

Trafico

Térmicas

Refinado
de
petróleo

Minería Industria Incineración
Química

de
Residuos

Partículas
CO
CO2
SOx
NOx
VOC
O3
HC
Pb
Hg
Cu
Cd
Zn

4

GERARD Kiely. Ingeniería Ambiental, Fundamentos, entornos, tecnologías y sistemas de gestión.

Mac Graw Hill 1999. Vol II, Cap 8.
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CFC
Fuente: Ingeniería Ambiental, Fundamentos, entornos, tecnologías y sistemas de gestión.

6.2.1 Contaminantes y sus efectos en la salud5
•

Monoxido de Carbono (CO)

Definición: Es un gas incoloro, inodoro e insípido y el más abundante de los
contaminantes de referencia. Es el producto de la combustión incompleta de los
combustibles carbonosos, produciéndose CO en vez de CO2. Alrededor del 70 %
de todo el CO procede de fuentes móviles, y prácticamente todo de los vehículos a
motor.
Para que se complete el proceso de combustión es necesario que haya cantidad
adecuada de oxígeno. Cuando éste es insuficiente, se forma el monóxido de
carbono y una manera de reducirlo es exigir que los automóviles sean afinados
debidamente para asegurar la mezcla del combustible con el oxígeno. Por esta
razón, las verificaciones de automóviles han sido útiles para controlar el monóxido
de carbono. El monóxido de carbono es especialmente problemático en zonas
urbanas con gran número de automóviles. El volumen del tránsito y el clima
influyen sobre su concentración en el aire.
Efectos en la salud: Tiene efectos perjudiciales para la salud humana,
sustituyendo el oxigeno en la sangre formando la carboxihemoglobina (COHb). Si
el porcentaje de carboxihemoglobina excede el 2 %, la salud se deteriora
temporalmente, y ese nivel se dan en personas que desarrollen una fuerte
actividad en ambientes de CO mayores de unas 30ppm. El monóxido de carbono

5

GERARD Kiely. Ingeniería Ambiental, Fundamentos, entornos, tecnologías y sistemas de gestión.

Mac Graw Hill 1999. Vol II, Cap 9.
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en los seres humanos afecta el suministro de oxígeno en el torrente sanguíneo.
Normalmente, los glóbulos rojos transportan el oxígeno por todo el cuerpo.
El efecto a corto plazo es similar a la sensación de fatiga que se experimenta en
altura o cuando se padece de anemia. La exposición al monóxido de carbono
puede exacerbar las enfermedades del corazón y del pulmón. El peligro es más
evidente en nonatos, neonatos, ancianos y en quienes sufren de enfermedades
crónicas.
•

Óxidos de Nitrógeno (NOX)

Definición: Los óxidos de nitrógeno (NOx) son contaminantes gaseosos que se
forman principalmente a través de procesos de combustión. Mientras que el gas
de combustión se encuentra dentro de la unidad de combustión, cerca del 95% del
NOx existe en forma de óxido nítrico (NO). El resto es dióxido de nitrógeno (NO2),
el cual es inestable a altas temperaturas.
Los óxidos de nitrógeno (NOx) son una familia muy interesante e importante de
compuestos químicos que contaminan el aire. Los NOx se producen durante el
quemado de combustibles fósiles: gasolina, carbón, madera y gas natural, por
medio de dos procesos. Los denominados “NOx de carburantes” se producen por
la oxidación del nitrógeno que contiene estos productos. El gas natural contiene
cantidades despreciables de nitrógeno mientras que el petróleo o el carbón
pueden tener hasta un 3 % en peso de nitrógeno. Los denominados “NOx
térmicos” se producen por la oxidación de N2 atmosférico a elevadas temperaturas
de combustión en presencia de oxigeno.
Los automóviles y otras fuentes móviles contribuyen alrededor de la mitad de los
NOx que son emitidos. Las calderas de las plantas termoeléctricas producen altos
porcentajes de las emisiones de NOx provenientes de fuentes estacionarias.
Además, también se añaden emisiones sustanciales provenientes de fuentes
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antropogénicas tales como las calderas industriales, incineradores, turbinas de
gas, motores estacionarios de diesel y de encendido por chispa, fábricas de hierro
y acero, manufactura de cemento, manufactura de vidrio, refinerías de petróleo, y
manufactura de ácido nítrico.
Las fuentes naturales o biogénicas de óxidos de nitrógeno. Incluyen los
relámpagos, incendios forestales, incendios de pastos, árboles, arbustos, pastos, y
levaduras. Estas fuentes diversas producen diferentes cantidades de cada óxido.
Efectos en la salud: Los NOX ocasionan importante efectos sobre la salud y el
medio ambiente. El NO2 puede causar problemas respiratorios. El NO y NO2
pueden producir niebla, que provoca enfermedades en pulmones y bronquios.
Debido a que los NOx son transparentes a la mayoría de las longitudes de onda
de la luz (aunque el NO2 tiene un color café y el escaso N2O3 es negro), permiten
que la vasta mayoría de los fotones atraviesen y, por tanto, tienen un período de
vida de por lo menos varios días. Ya que el NO2 es reutilizado a partir del NO por
medio de la foto reacción de COV para producir más ozono, el NO2 parece poseer
un período de vida aún más largo y es capaz de viajar distancias considerables
antes de crear ozono.
Los sistemas meteorológicos generalmente viajan sobre la superficie de la tierra y
permiten que los efectos atmosféricos se muevan viento abajo por varios cientos
de millas. Las diferencias en las predicciones de las distancias entre la emisión de
NOx y la generación de ozono pueden relacionarse con las diferencias en las
velocidades (del viento) de transporte de la pluma tanto como otros factores
meteorológicos y de calidad del aire.

•

Óxidos de azufre (SOX)
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Definición: Es un gas incoloro y no inflamable, de olor fuerte e irritante. Su vida
media en la atmósfera es corta, de unos 2 a 4 días. Casi la mitad vuelve a
depositarse en la superficie húmedo o seco y el resto se convierte en iones sulfato
(SO42-). Son productos de la combustión de combustibles fósiles, normalmente
derivados del petróleo y carbón. La emisión gaseosa predominante de azufre se
encuentra en la forma de dióxido de azufre con pequeñas cantidades de trióxido
de azufre. En conjunto, más de la mitad del SOx que llega a la atmósfera es
emitido por actividades humanas, sobre todo por la combustión de carbón y
petróleo y por la metalurgia. Otra fuente muy importante es la oxidación del H2S.
En la naturaleza, es emitido en la actividad volcánica. En algunas áreas
industrializadas hasta el 90% del emitido a la atmósfera procede de las actividades
humanas, aunque en los últimos años está disminuyendo su emisión.
Efectos en la salud: El impacto negativo de los niveles de SO2 se produce sobre
todo en personas y plantas. En ambientes con unos niveles de aproximadamente
25 mg/m3 durante exposiciones de 10 minutos se perjudica el funcionamiento de
los bronquios.
•

Material Particulado

Definición: Término general aplicado a partículas sólidas de dimensiones y origen
diferentes, que generalmente permanecen suspendidas en un gas durante algún
tiempo. Las partículas pueden existir en cualquier forma, tamaño y pueden ser
partículas sólidas o gotas líquidas. Estas se dividen en dos grupos principales. A
las más grandes se les denomina PM10 y las más pequeñas PM2.5, en la tabla 3
se observa las características de las Partículas.
Partículas Grandes: Las partículas grandes miden entre 2.5 y 10 micrómetros
( de 25 a 100 veces más delgados que un cabello humano). Estas partículas son
llamadas PM10 (Lo cual significa partículas de hasta 10 micrómetros en tamaño).
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Partículas Pequeñas: Las partículas pequeñas son menores a 2.5 micrómetros
(100veces mas delgadas que un cabello humano). Estas partículas son conocidas
como PM 2.5 (Lo cual significa partículas de hasta 2.5 micrómetros de diámetro).
Efectos en la Salud: Ambas partículas PM10 (grandes) y PM2.5 (pequeñas)
pueden causar problemas a la salud, específicamente al sistema respiratorio (los
pulmones y vías respiratorias). Por viajar más profundamente en los pulmones y
por estar compuesta de elementos que son más tóxicos (como metales pesados y
compuestos orgánicos que causan cáncer) las partículas PM2.5 pueden tener
efectos más severos a la salud que las partículas más grandes, PM10.
6.3 MONITOREO Y EVALUACIÓN DE CALIDAD DEL AIRE
Un programa de monitoreo y evaluación de la calidad de aire debe combinar tres
herramientas fundamentales, el monitoreo, el modelamiento y un inventario de
emisiones. El monitoreo provee bases científicas, para el desarrollo de estrategias
y políticas para mejorar la calidad del aire, y permite la cuantificación del efecto
que producen las medidas adoptadas para implementarlas.
Sin embargo, cualquier red monitoreo por bien diseñada y operada que sea, solo
da una imagen parcial, pero útil, de los comportamientos de las variables de
contaminación del aire, en espacio y tiempo, para una ciudad o región. Las otras
herramientas se usan para completar y aclarar esa imagen, mediante cálculos de
interpolación y procesos de mapeo. En la figura 2 se representa la manera como
se integran estas herramientas en un programa de programa de monitoreo y
evaluación de la calidad de aire.
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Figura 2. Programa de monitoreo y evaluación de la calidad del aire

IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA
Monitoreo, Inventario de fuentes,
Evaluación del impacto

ACCIONES DE CONTROL

FORMULACIÓN DE POLÍTICAS

Limites de emisión, regulaciones,
restricciones, uso de suelos, uso de combustibles

Modelamiento, Evaluación de Escenario,
Análisis costo/beneficio

Fuente: Organización Mundial de la Salud (OMS).

Al iniciar un programa de monitoreo y evaluación de la calidad de aire, se debe
entonces comenzar por definir a donde debe apuntarse la herramienta de
monitoreo, es decir cuales fenómenos o efectos de la contaminación quieren
medirse. En torno a estos objetivos deben integrarse las otras herramientas -el
modelamiento y el inventario de emisiones-. Con base en este primer paso y no
antes, deben definirse objetivos de calidad de datos y aspectos como el número o
densidad de puntos de muestreo, la localización de los mismos, y otros. En la
figura 3 se puede observar como los objetivos de monitoreo fundamentan las
actividades siguientes6.

6

ORGANIZACIÓN MUNDIAL DE LA SALUD. Desarrollado por Grupo de Expertos WHO de:
Desarrollo Sostenible y Ambiente Saludable (SDE), Departamento de Protección del Ambiente
Humano (EHA), Programa de Medio Ambiente y Salud Ocupacional (PHE). “GUIA DE CALIDAD
DEL AIRE”. Ginebra. 2000.
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Figura 3. Importancia de establecer objetivos
Objetivos de Monitoreo
Definidos y Documentados

Permit
Definición de Objetivos de
Calidad de los Datos

Permit

Permit
Utilización Eficiente
de Recursos

Efectivo Aseguramiento
de Calidad

Permit
Diseño Óptimo de la Red

Para definir los objetivos de monitoreo se puede acudir a trabajos que sobre el
particular, han adelantado entidades como la Organización Mundial de la Salud
(OMS), la Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos, (US – EPA) y
otras experiencias alrededor del mundo.

6.4 RED DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE
Definición: Es el conjunto de instrumentos de medición fijos, utilizados para medir
los contaminantes en el aire en forma simultánea y sistemática , con el fin de
verificar la calidad del aire en un área determinada . En la figura 4 se observa una
estación automática de monitoreo.
Los resultados obtenidos con una Red de Monitoreo presentan varias utilidades,
entre ellas:
-

Formular estándares de calidad del aire.
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-

Llevar a cabo estudios epidemiológicos que relacionen los efectos de las
concentraciones de los contaminantes con los daños a la salud.

-

Especificar tipos y fuentes emisoras.

-

Llevar a cabo estrategias de control y políticas de desarrollo.

-

Desarrollar programas racionales para el manejo de la calidad del aire.

Figura 4. Estación de Monitoreo Carrefour Vista Principal.

Fuente: El Autor

6.5 OBJETIVOS DE MONITOREO
Los objetivos deben definirse de una forma concisa y clara, así mismo deben ser
congruentes con la realidad económica y las posibilidades técnicas. Unos
objetivos de monitoreo difusos, muy restringidos o demasiados ambiciosos,
resultarán en programas poco efectivos en costos y con una utilización pobre de
los datos. En esta circunstancia no es posible hacer un uso óptimo de los recursos
disponibles.
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Entre los objetivos generales recomendados por la OMS encontramos los
siguientes:
•

Determinar la exposición y evaluar el impacto en la salud de la población.

•

Informar al público acerca de la calidad del aire y del incremento de
amenazas.

•

Determinar conformidades con estándares nacionales o internacionales.

•

Proveer información para el manejo de la calidad del aire, el planeamiento
del tráfico y del uso del suelo.

•

Identificar tendencias de los ecosistemas naturales.

•

Identificar y ubicar recursos naturales.

•

Orientar políticas de desarrollo y priorización de acciones de manejo.

•

Desarrollar y validar herramientas de administración (Sistemas de
Información Geográfica y Modelos).

•

Evaluar el impacto de recursos sobre áreas y puntos.

•

Apreciar tendencias para identificar problemas futuros o progresos versus
objetivos de administración y control.

Según la US-EPA7, los objetivos generales deben ser:
•

Evaluar el cumplimiento de los estándares de calidad de aire y/o el
progreso logrado en este sentido.

•

Activar procedimientos de control para prevenir o aliviar episodios de
contaminación.

•

Observar las tendencias de la polución en una región, incluyendo áreas no
urbanas.

7

EPA. Office of Air Quality Planning and Standards. Quality Assurance Handbook for Air Pollution
Measurement Systems Volume II: Part 1 Ambient Air Quality Monitoring Program Quality System
Development. August 1998.

38

•

Proveer bases de datos para investigación y evaluación de los efectos
urbanos, de uso de tierras y transporte.

•

Dar bases para planeación; desarrollo y evaluación de estrategias de
control; y desarrollo y validación de modelos de difusión.

6.6 CLASES DE MONITOREO
Con base en los anteriores objetivos la US-EPA plantea las 4 siguientes clases de
monitoreo:
6.6.1 Monitoreo de Cumplimiento de Normas
Se realiza con el objetivo primordial de evaluar el cumplimiento de los estándares
de calidad de aire y/o el progreso obtenido al aplicar medidas de control.
6.6.2 Monitoreo de Episodios de Emergencia
Se realiza con el fin de activar procedimientos de control para prevenir o aliviar
episodios de contaminación. Para este monitoreo se necesita una gran rapidez de
asimilación de los datos, muy pocas horas después de que los contaminantes
entren en contacto con los sensores, las redes de monitoreo automáticas son
ideales para este caso, porque permiten implementar medidas de control basadas
en lecturas en tiempo real, se recomienda tomar promedios horarios, para obtener
información útil y fácilmente utilizable. Para mantener los equipos en el máximo
punto de operación se debe disponer de personal en cada estación durante los
episodios o la red debe tener un muy bien ajustado programa de mantenimiento
que permita evitar cualquier tipo de falla en la recolección o transmisión de los
datos.
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6.6.3 Monitoreo de Tendencias
Se realiza para proveer bases de datos para investigación y evaluación de los
efectos urbanos, de uso de tierras y transporte. El monitoreo de tendencias se
caracteriza por un numero mínimo de estaciones desplegadas en la mayor área
posible, mientras se cumplan los objetivos propuestos. El objeto principal de estos
programas es determinar la cantidad y la naturaleza de la polución del aire, junto
con la variación de los niveles de contaminación con respecto a las condiciones
geográficas, socio-económicas, climatológicas y otros factores. Los datos
recolectados son útiles para planear investigaciones epidemiológicas y para
realizar sondeos previos que provean antecedentes sobre la necesidad de realizar
o ampliar estudios sobre contaminación de contaminantes en determinadas zonas.
Al interpretar los datos obtenidos mediante estos monitoreos es necesario tener en
cuenta que aunque se hayan escogido cuidadosamente los sitios de monitoreo, no
puede obtenerse una representatividad total; es imposible asegurar que un sitio no
este influenciado por factores locales como, topografía, estructuras, fuentes de
contaminación demasiado cercanas al sitio, y otras variables, cuyo efecto no
puede ser anticipado con exactitud, pero aun así debe ser considerado en el
diseño. La comparación entre los niveles de polución de varias áreas es válida
solo si los sitios son representativos de las condiciones para las cuales se diseño
el estudio.
6.6.4 Monitoreo de Investigación
Las RMCA relacionadas con los efectos sobre la salud están diseñadas
estaciones de doble objetivo: para determinar concentraciones de contaminantes
en periodos de 24 horas y para determinar estándares de contaminación a largo
plazo (mayores a 24 h).
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La investigación requiere que los sitios de monitoreo estén localizados de manera
que los datos obtenidos representen las concentraciones a las cuales están
expuestas los grupos de población que están sujetos a estudio.
Por lo tanto los sitios de monitoreo deben localizarse en pequeñas y bien definidas
áreas residenciales dentro de una comunidad, posteriormente se desarrollan
correlaciones entre los datos de contaminación y los efectos observados en la
salud de la población. Los tiempos de premediación de las mediciones deben ser
lo suficientemente cortos para permitir estudios sobre los efectos agudos sobre la
salud que forman las bases científicas para estándares de corto plazo.
La frecuencia de monitoreo, usualmente diaria, debe ser suficiente para
caracterizar la calidad del aire como función del tiempo. El sistema de monitoreo
debe ser flexible y debe poder responder a condiciones de emergencia, con
disponibilidad inmediata de datos.

6.7 OBJETIVOS DE LA UBICACIÓN DE LAS ESTACIONES
Teniendo en cuenta los objetivos generales anteriores la US-EPA8 sugiere que las
redes de monitoreo deben estar diseñadas con estaciones que persigan uno de
los seis siguientes objetivos específicos:
•

Detectar las mayores concentraciones esperadas en el área cubierta por la
red de monitoreo.

•

Hallar las concentraciones representativas en áreas de alta densidad
poblacional.

•

Mostrar el impacto de grandes fuentes en los niveles de polución ambiental.

•

Detectar niveles de concentración de fondo.

•

Estudiar el transporte regional de contaminantes sobre áreas pobladas.

•

Detectar el impacto sobre la población y los bienes en zonas rurales y
remotas.

8

Agencia de Proteccion Ambiental de los EE.UU
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6.8 ESCALAS DE MONITOREO
Según el área que se desee analizar o monitorear se pueden clasificar escalas de
medición, así como se observa en la tabla 4:
Tabla 4. Escalas de Monitoreo9
Concentraciones en volúmenes de aire asociados con áreas de
dimensiones que van desde 2 metros hasta 100 metros.
Concentraciones típicas de algunas manzanas de la ciudad, con un
Media
área de dimensiones entre 100 metros y 0.5 kilómetros.
Concentraciones de un área de la ciudad con usos de suelo
Vecindario
relativamente similares, con dimensiones entre 0.5 y 4 kilómetros
Concentración promedio en una ciudad, en un área de dimensiones
Urbana
desde 4 a 50 kilómetros. Se requiere mas de un punto para su
definición.
Usualmente un área rural, con condiciones geográficas
Regional
homogéneas, con dimensiones entre decenas y centenas de
kilómetros.
Nacional/ Global Concentraciones que caracterizan a un país o a una nación como
un todo.
Micro

Fuente: CFR (Code of Federal Regulations).

Al escoger una ubicación de monitoreo se debe hacer corresponder la escala de la
medición con los objetivos propuestos por la red, como se observa en la tabla 5.
Tabla 5. Relación entre Escalas de monitoreo y objetivos10.
Concentración más alta

Micro, Media, Vecindario, y algunas veces Urbana

Impacto en la población

Vecindario y Urbana

Impacto de fuentes

Micro, Media y Vecindario

Concentraciones de Fondo

Vecindario y Regional

Transporte de contaminantes

Urbana, regional

Impacto sobre zonas remotas

Urbana, regional

9

Fuente: 40 CFR (Code of Federal Regulations), Parts 50 and 58. Washington, D.C.: Protection of
the Environment. National Archives and Records Administration; 1994.
10
Fuente: Relationship Among Monitoring Objectives and Scales of Representative ness. EPA.
Office of Air Quality Planning and Standards. Quality Assurance Handbook for Air Pollution
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La US-EPA establece además cuales escalas son aplicables a cada contaminante.
Ver Tabla 6.

Tabla 6. Escalas para cada contaminante11
ESCALA

ANALIZADORES AUTOMATICOS
SO2

CO

Micro

O3

NO2

PM 10

x

x

Media

x

x

x

x

x

Vecindario

x

x

x

x

x

Urbana

x

x

x

x

Regional

x

x

x

x

6.9 DISEÑO DE REDES
No existe una reglamentación básica para el diseño de una RMCA, dado que las
decisiones sobre el número y ubicación de los sitios de monitoreo, están
sometidas al final a los objetivos y a las restricciones de recursos. Una RMCA casi
nunca esta orientada a un solo objetivo, por lo tanto sitios seleccionados pueden
obedecer a dos o mas objetivos a la vez, sin embargo se debe procurar que sea
posible contrastar resultados entre varios sitios, sin duplicar esfuerzos. La meta
principal de diseño es asegurar la mayor cantidad de información con el mínimo
esfuerzo.
En consecuencia al realizar un diseño debe tenerse en cuenta:

Measurement Systems Volume II: Part 1 Ambient Air Quality Monitoring Program Quality System
Development. August 1998.
11
Summary of Spatial Scales for SLAMS, NAMS, PAMS and Open Path (OP) Sites. EPA. Office of
Air Quality Planning and Standards. Quality Assurance Handbook for Air Pollution Measurement
Systems Volume II: Part 1 Ambient Air Quality Monitoring Program Quality System Development.
August 1998.
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6.9.1 Disponibilidad de recursos
En la práctica, la inversión (de capital y de operación), la mano de obra calificada,
y el tiempo son los aspectos que limitan el diseño de una RMCA y por lo tanto
deben ser los primeros en evaluarse.

6.9.2 Numero de sitios y su selección
El número y distribución de los sitios de monitoreo requeridos en una red
dependen del tipo de monitoreo que se quiera realizar, (es decir, de los objetivos
de monitoreo), del área que debe cubrirse y de la variabilidad espacial de los
contaminantes a estudiar. Aunque lo ideal para cualquier red es maximizar el
cubrimiento espacial y la representatividad, en la práctica esto solo seria posible
con una distribución tipo cuadricula de los puntos de monitoreo, pero esto requiere
demasiados recursos y por lo tanto prácticamente nunca se utiliza.
Usualmente se realiza una “selección cuidadosa” de sitios representativos
escogidos con base en los objetivos de monitoreo y de modelos de emisión /
dispersión previamente desarrollados para los contaminantes de estudio. Así se
requerirían menos sitios de monitoreo que haciendo una cuadricula y la red seria
mucho más económica de implementar y mantener. Sin embargo los sitios deben
ser seleccionados con mucho cuidado para que los datos recolectados sean útiles.
Posteriormente se usa el modelamiento, y los inventarios de fuentes fijas y móviles
para llenar los vacíos de información.
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Los sitios de monitoreo se deben seleccionar, según las recomendaciones EPA12,
así:
Para monitoreo de cumplimiento de normas se deben ubicar estaciones en las
zonas de mayores concentraciones de contaminantes y orientadas a las fuentes
más grandes, ubicar otras en las zonas de mayor densidad poblacional, algunas
en la periferia, optimizadas para medir la exposición de población, para medir el
transporte de contaminantes junto con todas las variables meteorológicas, otras en
las zonas de crecimiento urbano proyectado, otras deben permitir evaluar los
efectos de las medidas de control implementadas y debe disponerse de alguna
información para el resto de las zonas. Algunas estaciones pueden cumplir uno o
más de los anteriores requerimientos.
Para monitoreo de episodios de emergencia los sitios de monitoreo deben estar
ubicados en áreas donde estén mas amenazadas la salud y el bienestar de la
población (en áreas densamente pobladas, cerca de grandes fuentes fijas de
polución cerca de hospitales, cerca de zonas de alta densidad de tráfico vehicular,
cerca de los hogares de poblaciones de alto riesgo como niños y ancianos).
Para un monitoreo de tendencias se deben ubicar estaciones urbanas en las
zonas más densamente pobladas. Las estaciones de zonas no urbanas se deben
ubicar en topografías diferentes como, tierras de cultivo, bosques, montañas y
costas. Estas ubicaciones no se seleccionan específicamente como blancos de
control con “aire limpio”, para las estaciones urbanas, pero proveen una
comparación relativa entre las zonas urbanas y las zonas no urbanas cercanas
para monitoreos de investigación deben ubicarse estaciones cerca de la población
de estudio.

12

EPA. Office of Air Quality Planning and Standards. Quality Assurance Handbook for Air Pollution
Measurement Systems Volume II: Part 1 Ambient Air Quality Monitoring Program Quality System
Development. August 1998.
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En la Tabla 7 se muestran, a manera de ejemplo, los requerimientos mínimos
estipulados por la EPA, para una RMCA con énfasis en áreas urbanas con varios
tipos de fuentes de contaminación, con concentraciones máximas o con alta
densidad poblacional.
Tabla 7. Requerimientos Mínimos de una RMCA13
POBLACIÓN

NUMERO APROXIMADO DE ESTACIONES

N°

CONCENTRACION

CONTAMINANTE

HABITANTES

ALTA

MEDIA

BAJA

> 2,000,000

6-10

4-8

2-4

4-8

2-4

1-2

3-4

1-2

0-1

1-2

0-1

0

500,0001,000,000
PM10 y SO2

650,000500,000
100,000650,000

CO

> 500.000

≥2

NO2

> 500.000

≥2

O3

> 1.000.000

≥2

Fuente: US – CFR 40, 1994.

6.9.3 Estrategias de muestreo y sistemas de monitoreo
El diseño de una RMCA debe tener en cuenta cual debe ser el cubrimiento
temporal que requieren los objetivos de monitoreo, una vez establecido lo anterior
puede optarse por un determinado sistema de monitoreo. En el caso del monitoreo
continuo con analizadores automáticos el cubrimiento temporal es relativamente
fácil si se logra ajustar adecuadamente un programa de aseguramiento y calidad.

13

Fuente: 40 CFR (Code of Federal Regulations), Part 58 Appendix D. Washington, D.C.:
Protection of the Environment. National Archives and Records Administration; 1994
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6.10 INFORMACIÓN GENERAL DE LA CIUDAD DE BOGOTA14
La ciudad se encuentra a una altura aproximada de 2600 metros sobre el nivel del
mar y ubicada al sureste del altiplano de la Sabana de Bogotá, que es la mayor y
la mas alta del Sistema Andino. En la parte Este se extiende la cordillera Oriental
con alturas aproximadas de 3000 metros. Hacia el norte de la ciudad la faja del
piedemonte es muy estrecha, pero al sur y sur oriente se vuelve más ancha y se
prolonga en los terrenos suavemente inclinados y en las colinas de Usme y
Ciudad Bolívar en proceso de urbanización acelerada. Los accidentes geográficos
más importantes en dirección sur norte, son la Serranía de la Teta, Alto Don
Diego, los cerros de Guadalupe y Monserrate, Cruz Verde, Choachi, el Alto de los
Cazadores y las colinas de Suba. Presenta dos áreas de relieve, una muy extensa
y plana donde se encuentra distribuida el 95% de la ciudad y otra ondulada
correspondiente a la falda de los cerros ( IGAC 1996 y JICA 1992). El área
aproximada total es de 1732 Km2 (238 Km2 en su área urbana) y esta conformada
por el Distrito Capital con los municipios de Bosa, Engativa, Fontibón, Suba, y
Usme. Tiene de sur a norte una longitud aproximada de 40 Km y de oriente a
occidente 18 Km en su parte más ancha.

14

Fuente: BENAVIDES Ballesteros Henry. Pronostico de la concentración de material particulado
por chimeneas industriales en Bogota. Diciembre 2003.
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6.11

RED DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE DE BOGOTA

La Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotá (RMCAB), es un sistema de
monitoreo ambiental en tiempo real, con transmisión de datos vía telefónica.
Dicho sistema consta de catorce (14) estaciones de medición de alta tecnología
para disponibilidad de datos meteorológicos y de contaminación del aire.
En la figura 5 se observa la localización de las estaciones pertenecientes al
RMCAB.
Figura 5. Localización de las estaciones de la RMCAB

Fuente: Presentación Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota (RMCAB), 2003.
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6.11.1 Objetivos de la RMCAB15

-

Evaluar el cumplimiento de los estándares de calidad de aire en la ciudad
de Bogotá.

-

Identificar el progreso o detrimento de la calidad del aire en las zonas de
alta densidad poblacional de la ciudad de Bogotá

-

Proveer datos que permitan alimentar y utilizar efectivamente el modelo
fotoquímico desarrollado para la ciudad de Bogotá.

-

Dar bases para la planeación; desarrollo y evaluación de estrategias de
control de la contaminación en la ciudad de Bogotá.

6.11.2 Objetivos de calidad de datos

-

Mejorar la calidad del mantenimiento para garantizar que la captura mínima
de los datos sea del 75%.

-

Calcular y reportar la exactitud, precisión, limite de detección, desviaciones
del cero y desviaciones de la concentración máxima, para los datos
reportados, según aplique.

6.11.3 Objetivos por estación

-

Hallar las concentraciones representativas en áreas de alta densidad
poblacional.

-

Detectar niveles de concentración de fondo.

-

Mostrar el impacto de grandes fuentes en los niveles de polución ambiental.

-

Detectar las mayores concentraciones esperadas en el área cubierta por la
red de monitoreo.

15

AUDITORIA realizada a la RMCAB , 2002.

49

6.11.4 Estaciones que pueden cumplir con los objetivos de la RMCAB
actualmente16
•

Evaluar el cumplimiento de los estándares de calidad de aire en la
ciudad de Bogotá. Este Objetivo lo cumplen las estaciones de estudio
como son

IDRD, Carrefour, CADE, Merck, y Fontibón; teniendo en

cuenta su ubicación y los contaminantes que miden.
•

Identificar el progreso o detrimento de la calidad del aire en las zonas de
alta densidad poblacional de la ciudad de bogota. Este objetivo lo
cumplen las estaciones de estudio como son IDRD, Carrefour, Fontibón,
Merck, y CADE, teniendo en cuenta que se encuentran ubicadas en
sectores altamente poblados de la ciudad.

•

Proveer datos que permitan alimentar y utilizar efectivamente el modelo
fotoquímico desarrollado para la ciudad de Bogotá. Este objetivo lo
cumplen las estaciones de estudio como son IDRD, Carrefour, Fontibón,
Merck, y CADE,

•

Dar bases para la planeación; desarrollo y evaluación de estrategias de
control, de la contaminación en la ciudad de Bogotá. Las estaciones de
estudio que cumplen este objetivo son Merck, Fontibón,

•

Implementar en el largo plazo procedimientos de pronostico de
episodios de contaminación, que permitan además activar estrategias
de control para prevenirlos. Las estaciones de estudio que cumplen
este objetivo son Carrefour, IDRD, Fontibón, y Merck.

16

Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota (RMCAB), 2003.
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7. REPRESENTATIVIDAD ESPACIAL DE LAS ESTACIONES DE ESTUDIO
La representatividad espacial de las estaciones de monitoreo constituye un
soporte fundamental en el momento de decidir donde se va a localizar una
estación de monitoreo de calidad del aire y meteorológica; brinda comparaciones
con los objetivos, parámetros y recomendaciones de ubicación de una estación.
Además analiza los diferentes aspectos a tener en cuenta, en cuanto a si
verdaderamente una estación de monitoreo cumple con todos los estudios previos
en el diseño de una red.
En los cuadros 1 y 2 se observan los resultados, producto de las vistas realizadas
a las estaciones de estudio.
Cuadro 1. Resultados obtenidos identificando los equipos analizadores de calidad
del aire, disponibles en cada estación.

Equipos
Estación
SO2

NOx

CO

O3

PM10 TSP Calibrador

Aire
cero

Datalogger

Carrefour
IDRD
Cade Energía
Merck
Fontibón

X

Fuente: Auditoria a la RMCAB, 2002.

Convenciones:
Existe y funciona
X
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Existe pero no funciona

Cuadro 2. Resultados obtenidos identificando los equipos meteorológicos
disponibles en cada estación y evaluando su estado.

Equipos
Dirección

Estación
Temperatura

del
Viento

Velocidad del
Viento

Precipitación

Carrefour
IDRD
Cade Energía
Merck
Fontibón
Fuente: El Autor

Convenciones:
Existe y funciona
X

Existe pero no funciona

7.1 EVALUACIÓN DE LA UBICACIÓN DE LAS ESTACIONES DE ACUERDO A
LOS PARÁMETROS EXIGIDOS POR LA ORGANIZACIÓN METEOROLÓGICA
MUNDIAL – OMM Y LA AGENCIA DE PROTECCIÓN AMBIENTAL DE LOS
ESTADOS UNIDOS – EPA.
La EPA ha establecido una serie de recomendaciones para asegurar la correcta
ubicación de las estaciones de monitoreo de calidad del aire. La Tabla 8 y la
Figura 2 presentan en forma simplificada estas recomendaciones. Con el objetivo
de evaluar la ubicación, en relación con su entorno, de los analizadores de gases
y sensores meteorológicos de cada una de las estaciones de la RMCAB, se
procedió a elaborar los formatos AC 01-15 ver (anexos A-E).
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Tabla 8. Síntesis de las recomendaciones establecidas por la EPA para asegurar
la correcta ubicación de las estaciones de monitoreo de calidad del aire.

Criterio
Altura del toma
muestras

Recomendación
Para CO y PM10 la altura debe estar entre 3 y 15 m sobre el nivel
del suelo en escala MEDIA y VECINDARIO y para NOx, O3, SO2
entre 2.5 y 3.5 metros en la escala MICRO.

Distancia a

Para CO, NOx, O3, SO2 y material particulado la distancia a

obstáculos

obstáculos debe ser mayor a 1 m en todas las escalas

Distancia a

Para CO, NOx, O3, SO2 y MP la distancia a obstáculos elevados

obstáculos elevados debe ser dos veces la diferencia de alturas.
Para CO, NOx, O3, SO2 y MP debe ser de 270º a todas las
Angulo libre

escalas y 180º si el toma muestras es horizontal en todas las
escalas.
Para CO, NOx, O3, SO2 y MP la distancia debe ser mayor de 10

Distancia a árboles

m a todas las escalas y mayor a 20 metros si el árbol constituye
una obstrucción a todas las escalas.
Para CO la distancia a separación de vías debe estar entre 2 y

Distancia de
separación a vías

10 m para la escala micro. Para otras escalas, depende del
tráfico promedio de la vía. Para NOx, O3, SO2 y MP depende del
trafico promedio de la vía

Material del toma
muestras

Debe ser un material inerte como teflón, vidrio o acero inoxidable
No debe existir salidas de sistemas de aire acondicionado o
ventilaciones cercanas, zonas de parqueo, depósitos de

Otras fuentes de
interferencia

químicos o de combustibles, presencia de generadores eléctricos
a combustible, acumulaciones de residuos sólidos o líquidos en
las cercanías, fuentes menores de contaminación como hornos, o
quemadores de basuras en las cercanías, carreteras destapadas,
campos deportivos o lotes sin vegetación que los cubra.

Fuente: US-EPA
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Figura 6. Ilustración de las recomendaciones de la EPA para la ubicación de
estaciones de monitoreo. h es la altura entre el toma-muestras y el obstáculo mas
cercano y TDP es el trafico promedio diario.

Fuente: US-EPA

El cuadro 3 muestra, los resultados de la evaluación de las estaciones de calidad
del aire con los parámetros US-EPA.
Cuadro 3. Resultados obtenidos del diligenciamiento de los formatos AC 01-15

Carrefour

x

IDRD
Cade

x

Energía
Merck

x

x

x

x

x

x

Fontibón
Fuente: El Autor

Convenciones:
Cumple
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X No cumple

Interferencia

Fuentes de

muestras
8. Otras

toma -

7. Material del

a vías

6. Separación

árboles

5. Distancia a

libre

4. Angulo

elevados

obstáculos

3. Distancia a

obstáculos

2. Distancia a

toma muestra

Estación

1. Altura del

(Ver anexos A-E).

Los cuadros 4 y 5 y los gráficos 1 a 3, muestran el cumplimiento de parámetros de
la US-EPA, respecto a la situación actual de las estaciones, en cuanto a
localización de los sensores de velocidad, dirección del viento y precipitación.
Cuadro 4. Resultados obtenidos evaluando la ubicación de los sensores, de

Carrefour

N.A

IDRD

N.A

N.A
N.A

Cade

x

x

Merck

x

x

Fontibón

x

Fuente: El Autor

Convenciones:

x

7. Seguridad

la torre

6. Diámetro de

la torre

instrumento a

5. Distancia del

acceso

4. Vías de

edificio

3. Altura del

sobre el suelo

instrumento

1. Planos

Estación

2. Altura del

Velocidad y Dirección del Viento.

x

No cumple

x

N.A No Aplica.

Cumple

Cuadro 5. Resultados obtenidos evaluando la ubicación del Sensor de

7. Seguridad

cercano

obstáculo mas

6. Altura del

cercano

obstáculo mas

5. Distancia al

acceso

4. Vías de

la torre

instrumento a

3. Distancia del

sobre el suelo

instrumento

exposición del

2. Altura de

Estación

1. Planos

Precipitación.

x

Carrefour
IDRD
Cade Energía
N.A

Merck
Fontibón
Fuente: El Autor

Convenciones:

Cumple
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x

x

x

x

x

x

x No cumple

N.A No Aplica.

Gráfico 1. Situación Actual de Ubicación del las Estaciones.
SITUACION ACTUAL DE UBICACIÓN DE LAS ESTACIONES
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Fuente: El Autor

Gráfico 2. Situación Actual de Ubicación de los Sensores de Velocidad y
Dirección del Viento.
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Grafico 3. Situación Actual de Ubicación de los Sensores de Precipitación.
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En el cuadro 6 se muestra el análisis y las recomendaciones dadas para la
estación Carrefour.
Cuadro 6. Análisis y recomendaciones para la estación Carrefour.
DESCRIPCION

La estación esta ubicada en los predios del almacén Carrefour
de la calle 80 en la localidad de Engativa.

UBICACION

Calle 81 No 68 -50
1. Deposito de ladrillos

FUENTES DE EMISIÓN
CERCANAS

Carrera 67 No 81-33.
2. Planta de CEMEX
Calle 99 No 9ª-54

CONSTRUCCIONES

1. Remodelación del Homecenter de la Avenida 68 con calle

CERCANAS

80.

PORCENTAJE DE

- Calidad del Aire = 87 %

CUMPLIMIENTO (%)

- Meteorológica = 90 %
Esta

se

encuentra

ubicada

muy

cerca

del

área

de

parqueaderos del almacén, situación que puede causar
perturbaciones en las mediciones de calidad del aire, ya que
las

máximas

emisiones

de

contaminantes

atmosféricos

generadas por los automotores, se presentan en condiciones
RECOMENDACIONES

de arranque en frío de los motores, situación muy frecuente en
las áreas de parqueadero. La medición de viento, queda dentro
de la zona de influencia aerodinámica del edificio del
supermercado. Se recomienda elevar el sensor de viento 10
metros más, de manera que quede a una altura mínima de 20
metros o situarlo a 10 metros de altura sobre el techo del
almacén Carrefour.

Fuente: El Autor
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En la figura 7 se muestra el plano del sector donde se encuentra localizada la
estación Carrefour, las fuentes de emisión y construcciones cercanas.
Figura 7. Plano del sector donde se encuentra localizada la estación Carrefour,

las fuentes de emisión y construcciones cercanas.

CARREFOUR

1
1

2

Fuente: http:/IDU/mapaslocalidades.gov.co.

Convenciones:
Estación.
Fuente Fija
Construcción.
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En las figuras 8, 9, 10 y 11 se observan los obstáculos cercanos a la estación Carrefour.
Figura 8. Vista Norte desde la estación Carrefour.

Figura 9. Vista Sur desde la estación Carrefour.

Figura 10. Vista Occidental desde la estación Carrefour. Figura 11. Vista Oriental desde la estación Carrefour.

Fuente: El Autor
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En el cuadro 7 se muestra el análisis y las recomendaciones dadas para la
estación IDRD.
Cuadro 7. Análisis y recomendaciones para la estación IDRD.
DESCRIPCION

La estación esta ubicada dentro de las instalaciones del
Instituto de Recreación y Deporte, localizado en la localidad de
Teusaquillo.

UBICACION

Calle 63 No 47 -06

FUENTES DE EMISIÓN No se identificaron.
CERCANAS
CONSTRUCCIONES

1. Complejo Acuático Simón Bolívar.

CERCANAS

Calle 63 No 48 –05.

PORCENTAJE DE

- Calidad del Aire = 100 %

CUMPLIMIENTO (%)

- Meteorológica = 100 %
La representatividad esta influenciada por la baja densidad
poblacional de este sector de la ciudad, la estación de
monitoreo esta perfectamente ubicada en cuanto a parámetros
y

RECOMENDACIONES

recomendaciones

establecidas

por

organismos

internacionales como la US-EPA y la OMM; dada estas
circunstancias se recomienda trasladar la estación a otro sector
de mayor densidad poblacional puesto que la estación esta
siendo subutilizada.
Cumple con las recomendaciones de seguridad puesto que
tiene vigilancia permanente por parte de los encargados de
esto en el Instituto.

Fuente: El Autor
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En la figura 12 se muestra el plano del sector donde se encuentra localizada la
estación IDRD, las fuentes de emisión y construcciones cercanas.
Figura 12. Plano del sector donde se encuentra localizada la estación IDRD,

las fuentes de emisión y construcciones cercanas.

1

IDRD

Fuente: http:/IDU/mapaslocalidades.gov.co.

Convenciones:
Estación.
Construcción.
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En las figuras 13, 14, 15 y 16 se observan los obstáculos cercanos a la estación IDRD.
Figura 13. Vista Norte desde la estación IDRD.

Figura 14. Vista Sur desde la estación IDRD.

Figura 15. Vista Occidental desde la estación IDRD.

Figura 16. Vista Oriental desde la estación IDRD.

Fuente: El Autor
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En el cuadro 8 se muestra el análisis y las recomendaciones dadas para la
estación CADE.
Cuadro 8. Análisis y recomendaciones para la estación CADE.
DESCRIPCION

La estación esta localizada en la azotea del edificio de CADE,
en la localidad de Puente Aranda.

UBICACION

Calle 13 No 37-35

FUENTES DE EMISIÓN 1. Gaseosas Colombianas S.A. Carrera 38 No 15 – 40
CERCANAS

2. Inducamp S.A. Calle 15 No 34 -95
3. Solmaq Ltda. Calle 13 No 35 –05
4. Grasco. Carrera 35 No 7 –50
5. Mazda. Calle 13 No 38 –54
6. Americana de Dulces. Calle 12 No 36 –87
7. Pastas " El Pollo ". Carrera 38 No 11 –15
8. Comapan . Carrera 42 No 13 –57
9. Ergon . Carrera 44 No 13 -33

CONSTRUCCIONES

No se identificaron.

CERCANAS
PORCENTAJE DE

- Calidad del Aire = 37 %

CUMPLIMIENTO (%)

- Meteorológica = 71 %
La cercanía a la calle 13, hace que las emisiones vehiculares
de esta vía interfieran en las mediciones de los diferentes

RECOMENDACIONES

parámetros de calidad del aire. La estación debería ser
reubicada

por

problemas

de

ubicación

debido

a

su

encajonamiento en la azotea del edificio y por ende la
obstrucción del viento es notoria en esta.

Fuente: El Autor
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En la figura 17 se muestra el plano del sector donde se encuentra localizada la
estación CADE, las fuentes de emisión y construcciones cercanas.
Figura 17. Plano del sector donde se encuentra localizada la estación CADE,

las fuentes de emisión y construcciones cercanas.
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Fuente: http:/IDU/mapaslocalidades.gov.co.

Convenciones:
Estación.
Fuente Fija
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En las figuras 18, 19, 20 y 21 se observan los obstáculos cercanos a la estación CADE.
Figura 18. Vista Norte desde la estación CADE.

Figura 19. Vista Sur desde la estación CADE.

Figura 20. Vista Occidental desde la estación CADE.

Figura 22. Vista Oriental desde la estación CADE.

Fuente: El Autor
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En el cuadro 9 se muestra el análisis y las recomendaciones dadas para la
estación Merck.
Cuadro 9. Análisis y recomendaciones para la estación Merck.
DESCRIPCION

La estación de se encuentra localizada en la azotea de uno de
los edificios de la Empresa Merck, ubicada en la localidad de
Puente Aranda.

UBICACION

Carrera 65 No 10-95

FUENTES DE EMISIÓN 1. Nacional de Chocolates. Carrera 65 No 12 -60
CERCANAS

2. Siemens. Carrera 65 No 11 -58
3. ICASA. Av Americas No 63 -48
4. Textiles Konkord. Carrera 62 No 10 -23

CONSTUCCIONES

1. Casa Matriz Solinoff. Carrera 65 No 10 –68

CERCANAS

2. Torre Bellsouth. Carrera 65 B No 10 -27
3. Edificio Americas . Av Americas No 62 -43

PORCENTAJE DE

- Calidad del Aire = 50 %

CUMPLIMIENTO (%)

- Meteorológica = 65%
Puede ser considerada como una estación representativa de
una zona industrial, influenciada por algunas chimeneas de

RECOMENDACIONES

calderas y sistemas de refrigeración en el entorno, por lo cual
se recomienda hacer un seguimiento a las emisiones así como
su

duración

para

interferencias.

Fuente: El Autor
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En la figura 22 se muestra el plano del sector donde se encuentra localizada la
estación Merck, las fuentes de emisión y construcciones cercanas.
Figura 22. Plano del sector donde se encuentra localizada la estación Merck,

las fuentes de emisión y construcciones cercanas.

3
3
1
4
Merck

2

1
2

Fuente: http:/IDU/mapaslocalidades.gov.co.

Convenciones:
Estación.
Fuente Fija
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En las figuras 23, 24, 25 y 26 se observan los obstáculos cercanos a la estación Merck.
Figura 23. Vista Norte desde la estación Merck.

Figura 24. Vista Sur desde la estación Merck.

Figura 25. Vista Occidental desde la estación Merck.

Figura 26. Vista Oriental desde la estación Merck.

Fuente: El Autor
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En el cuadro 10 se muestra el análisis y las recomendaciones dadas para la
estación Fontibón.
Cuadro 10. Análisis y recomendaciones para la estación Fontibón.
DESCRIPCION

La estación se encuentra localizada en la terraza del edificio de
la empresa Hilanderia Fontibón, en la localidad del mismo
nombre.

UBICACION

Carrera 95 No 24 -49

FUENTES DE EMISIÓN 1. Calderas y Chimeneas.
CERCANAS
CONSTRUCCIONES

Carrera 93 No 66 - 04
No se identificaron.

CERCANAS
PORCENTAJE DE

- Calidad del Aire = 62 %

CUMPLIMIENTO (%)

- Meteorológica = 79 %
En la parte superior de la edificación, se encuentran varios
extractores por los cuales se eliminan fibras que se producen

RECOMENDACIONES

en el proceso industrial, material que puede interferir con las
mediciones de los contaminantes primarios, seria conveniente
reubicarla en la misma zona. Se recomienda colocar la
escalera inclinada y no vertical, mejorando el acceso para los
operadores y equipos. Colocar una baranda de protección
alrededor de la estación.

Fuente: El Autor
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En la figura 27 se muestra el plano del sector donde se encuentra localizada la
estación Merck, las fuentes de emisión y construcciones cercanas.
Figura 27. Plano del sector donde se encuentra localizada la estación Merck,

las fuentes de emisión y construcciones cercanas.

FONTIBON

1

Fuente: http:/IDU/mapaslocalidades.gov.co.

Convenciones:
Estación.
Fuente Fija
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En las figuras 28, 29, 30 y 31 se observan los obstáculos cercanos a la estación Fontibón.
Figura 28. Vista Norte desde la estación Fontibón.

Figura 29. Vista Sur desde la estación Fontibón.

Figura 30. Vista Occidental desde la estación Fontibón.

Figura 31. Vista Oriental desde la estación Fontibón.

Fuente: El Autor
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8. CORRELACION
8.1 DEFINICIÓN

La correlación17 es el grado de interconexión entre variables, que intenta
determinar con que precisión describe o explica la relación entre variables una
ecuación lineal o de cualquier otro tipo. Si todos los valores de las variables
satisfacen una ecuación exactamente, se dice que las variables están
perfectamente correlacionadas o que hay correlación perfecta entre ellas. El
análisis de correlación intenta medir la fuerza de la relación de dos o mas
variables por medio de un solo numero llamado coeficiente de correlación.
8.2 PROPIEDADES DEL COEFICIENTE DE CORRELACIÓN

1. Número sin dimensiones entre -1 y 1.
2. no es necesariamente cierta, aunque si las variables son normales
bivariantes sí.
3. Si las variables estuvieran relacionadas linealmente el coeficiente p=1.
Un contraste que interesa realizar en un modelo II es H0: p=0. Como

α1 = ρ σy

(1)

σx
donde :
p = coeficiente de correlación.

σy y σx = desviaciones típicas de las variables.
este contraste es totalmente equivalente al realizado sobre dicho coeficiente,
aunque también hay tablas basadas en que una cierta transformación del
coeficiente de correlación r se distribuye aproximadamente como una normal. Se
17

FREUND E John/WALPOLE Ronald, Estadística Matemática con Aplicaciones.
Cuarta Edición 1995.
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puede demostrar una relación algebraica entre r y el análisis de la varianza de la
regresión de tal modo que su cuadrado (coeficiente de determinación) es la
proporción de variación de la variable dependiente Y debida a la regresión. En
este sentido, r2 mide el poder explicatorio del modelo lineal. Una correlación de +1
como se observa en la figura 32, significa que existe una relación lineal directa
perfecta (positiva) entre las dos variable. Es decir, los valores bajos de la primera
variable (X) se asocian con los valores bajos de la segunda variable (Y), mientras
que los valores altos de (X) se asocian con los valores altos de la variable (Y).
Figura 32. Correlación de orden 1 Positiva.

Fuente:www.hrc.es/bioest/reglin_8.html

Una correlación de -1 como se observa en la figura 33, significa que existe
una relación lineal inversa perfecta (negativa) entre las dos variables.
Figura 33. Correlación de orden -1 Negativa.

Fuente: www.hrc.es/bioest/reglin_8.html
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Una correlación de 0 como se observa en la figura 34, se interpreta como la
no existencia de una relación lineal entre las dos variables .
Figura 34. Correlacion de Cero.

Fuente: www.hrc.es/bioest/reglin_8.html

Para un mejor entendimiento de la variación de la correlación en la tabla 9 se
muestra la interpretación cualitativa del coeficiente de correlación.

Tabla 9. Interpretación del Coeficiente de Correlacion.
RANGOS DEL
COEFICIENTE DE
CORRELACION
( r)
0 – 0.25*

Implica que no existe correlación entre ambas variables.

0.25 – 0.50*

Implica una correlación baja a moderada.

0.50 – 0.75*

Implica correlación moderada a buena.

0.75 o mayor*

Implica una muy buena a excelente correlación.

INTERPRETACION

Fuente: http://www.medal.org.ar/stadhelp/Std00014.htm

* Estos rangos de valores se pueden extrapolar a correlaciones negativas también.
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8.3 COEFICIENTE DE CORRELACION

El coeficiente de correlación de Pearson18 denotado por r es utilizado cuando
ambas variables son cuantitativas siguiendo una distribución normal, mientras que
el coeficiente de correlación de Spearman denotado por rs se utiliza cuando
alguna de las variables es ordinal o incluso dicotómica o para variables
cuantitativas con muestras pequeñas.
Ambos coeficientes son adimensionales y se calculan de forma análoga, aunque
en el caso del coeficiente de Spearman se utilizan los rangos de los valores en
lugar de los valores originales, siendo adecuado para muestras pequeñas puesto
que es robusto a la presencia de valores extremos. El coeficiente de correlación
de Pearson se obtiene calculando en primer lugar la covarianza entre las
variables, que es una medida de asociación con dependencia de las unidades de
medida de las variables. Después se divide por el producto de cada una de las
desviaciones típicas de ambas variables, resultando una medida de asociación
adimensional.
Para cada coeficiente obtenido se puede realizar el siguiente el contraste de
hipótesis para determinar si el coeficiente es igual a cero:
H0: = 0
H1: =0

Mediante estos contrastes se puede establecer aquellos coeficientes que son
estadísticamente significativos. Aunque exista una correlación significativa entre
dos variables, no se debe confundir correlación con causalidad, la relación de
causa debe ser determinada mediante el conocimiento del área de estudio.

18

MURRAY R Spiegel. Estadística. Mc Graw Hill. Segunda Edición.1992
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8.4 CORRELACIÓN DE PEARSON

Es la más acertada para correlacionar los datos suministrados por las estaciones
de estudio. Se recogen datos experimentales correspondientes a n individuos con
información de dos variables Var1 y Var2. Para calcular el coeficiente de
correlación r de Pearson entre estas dos variables se necesita calcular
previamente la covarianza entre las dos variables y las desviaciones típicas
muéstrales.
8.4.1 Cálculo de la covarianza muestral

La covarianza entre dos variables Var1 y Var2 viene dada por la ecuación 2:

(2)
donde xi indica el valor de la variable Var1 para el individuo i, yi indica el valor de
la variable Var1 para el individuo i, x la media de Var1 e – y la media de Var2.
8.4.2 Cálculo de las desviaciones típicas muéstrales

Las desviaciones típicas muéstrales sx y sy se calculan a partir de las siguientes
ecuaciones 3 Y 4:

(3)

(4)

siendo sx la desviación típica de la variable Var1 y sy la desviación típica de la
variable Var2.
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8.4.3 Cálculo del coeficiente de correlación de Pearson

A partir de los coeficientes calculados con anterioridad se calcula el coeficiente de
correlación r de Pearson dado por la ecuación 5:
r = S2xy

(5)

SxSy
donde:
-

S2xy = covarianza de las variables.

-

Sx y Sy = desviaciones típicas de las variables.

8.4.4 Significación del coeficiente de correlación de Pearson

Para realizar el contraste de pruebas de hipótesis se tiene:
H0:= 0
H1:= 0
Entonces se construye el siguiente estadístico de contraste como se observa en la
ecuación 6:
t = r √n-2 / 1 - r2

(6)

donde :
r= coeficiente de correlacion.
n= muestra.
r2 = coeficiente de determinación.
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8.5 SPSS PARA WINDOWS

El SPSS19 es un software que se utiliza mayormente para cálculos estadísticos,
aunque incluye un sin número de utilidades. Actualmente, la estadística ha
adquirido, de manera progresiva, una mayor relevancia en todos los campos de
trabajo.
8.5.1 Pasos básicos para el análisis estadístico con SPSS
1. Digitar o exportar los datos en el editor de datos.
2. Seleccionar un procedimiento en los menús.
3. Seleccionar las variables para el análisis.
4. Examinar resultados.

En la figura 35 se muestra un cuadro de dialogo del editor de datos en el SPSS.
Figura 35. Editor de datos SPSS

Fuente: www.spss.com/data-editor

Hay un número de opciones del menú referente a estadística, sobre la barra de
menú. Hay también iconos del atajo en el toolbar. Estos sirven como acceso
rápido a las opciones a menudo usadas. Colocar el puntero del mouse sobre uno
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de estos iconos por un segundo o dos esto dará lugar a una descripción corta de
la función para ese icono (ver figura 36). La exhibición actual es la de una hoja de
datos vacía. Claramente, los datos se pueden incorporar manualmente, o puede
ser leído en un fichero de datos existente como el Excel.
Figura 36 . Barra de Herramientas del SPSS.

Fuente: www.spss.com/data-editor

BARRA PRINCIPAL DE HERRAMIENTAS
1.Abrir archivo: según el tipo de ventana que esté activa, se puede utilizar

este icono para abrir un archivo de datos, de resultados, de sintaxis o uno de
gráficas.
2.Guardar archivo: guarda el archivo de la ventana que está activa. Puede

guardar el documento completo o las líneas de texto seleccionadas.
3.Imprimir archivo: muestra la ventana de Imprimir para el tipo de documento

que esté en la ventana activa. En el caso de archivos de resultados, sintaxis y
datos, puede imprimir el documento completo o un área seleccionada.
4.Recuperar ventana: muestra una lista de las últimas ventanas abiertas.
5.Deshacer escritura: como el nombre lo dice deshace los datos

incorporados.
6. Recorrer gráficas: este icono se utiliza para activar la ventana de gráficos.
7. Ir a caso: se utiliza para desplazarse a un caso en el Editor de datos.
8. Información de variables: muestra una ventana que contiene la lista de

variables

y

la

información

de

la

variable

seleccionada.

9. Busca: Busca lo deseado en la variable que usted halla seleccionado.

19

VISAUTA Vinacua B. Análisis Estadístico con SPSS para Windows. Mc Graw Hill. 1997. Primera
Edición. Vol. 1.
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10. Insertar caso: en el Editor de datos, al pinchar en este icono se inserta un

caso

por

encima

del

caso

que

contenga

la

celda

activa.

11. Insertar variable: inserta una variable a la izquierda de la variable que

contenga la celda activa. Tiene el mismo efecto que la selección de Insertar
variable del menú Datos.
En la figura 37 se muestra un cuadro de dialogo en el que se tienen las variables
de cualquier parámetro meteorológico o de Calidad del Aire, de las estaciones de
estudio; se le da la opción de Coeficiente de Correlación de Pearson, o si se
quiere también los demás, de Sperman o Kendall. Según las necesidades del
análisis y el tipo de datos con que se vaya a realizar el análisis.
Figura 37. Cuadro de Dialogo de Correlaciones Bivaridas (SPSS)

Fuente: www.spss.com/data-editor
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8.5.2 Pasos realizados en el análisis de correlación por medio del software
SPSS 10.0
1. Los datos fueron exportados en el DAMA, desde un Software llamado

PDW2, como se observa en la figura 38. Luego fueron recopilados en
Excel; comprobando que estuviera disponible el 75% de los datos.
Figura 38. Cuadro de Dialogo del Software PWD2

Fuente: DAMA

2. Se introducen los datos por medio del editor de datos del SPSS.
3. Se selecciona en la barra menú “Analizar”, donde esta la opción

Estadísticos Descriptivos y Correlacion Bivariada.
4. Se introducen las variables y sus correspondientes etiquetas, con el

nombre de cada estación.
5. Se hace clic en la opción estadísticos descriptivos y luego en correlacion;

donde facilita opciones de los diferentes coeficientes de correlacion, se
escoge el Coeficiente de Pearson.
6. El software muestra una matriz de resultados , entre las estaciones con los

cálculos y los coeficientes solicitados.
7. Se grafican los datos en el programa Excel, seleccionando gráficos de

líneas, puesto que estos se adaptan mejor a las necesidades de ver las
tendencias de los datos, entre las tres estaciones de estudio.
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8.6 ANÁLISIS DE CORRELACION DE LOS DATOS SUMINISTRADOS POR
LAS ESTACIONES CADE, MERCK Y FONTIBON

La correlación entre las estaciones de estudio se realizo con los datos
suministrados por las mismas de los diferentes parámetros meteorológicos y de
calidad del aire, que se midieron durante el periodo 2000 al Primer Semestre de
2004. Se tomaron en cuenta el 75% de los datos suministrados por la red,
mientras que los datos faltantes se obtuvieron de promedios aritméticos
mensuales de cada estación. Para las estaciones Carrefour e IDRD no se realizo
ningún análisis, debido a que no había un volumen de datos representativo. El
primer análisis realizado es de toda la serie de datos promedios diarios
meteorológicos y de calidad del aire para el periodo 2000- Primer semestre de
2004, como lo son:
•

METEOROLÓGICOS: Precipitación (Pr), Velocidad del Viento (V.V) y

Dirección del Viento (D.V).

•

CALIDAD DEL AIRE: Óxidos de Azufre (SO2), Monóxido de Nitrógeno

(NO), Dióxido de Nitrógeno (NO2), Óxidos de Nitrógeno (NOx) y Partículas
Menores a 10 Micras (PM10).
Se estableció un análisis de correlación bivariada, la cual significa la correlación
que hay entre dos variables, en este caso en particular para los datos
suministrados por las estaciones de estudio. El análisis muestra una matriz donde
se pueden asociar y comparar los diferentes coeficientes de correlación obtenidos
en las diferentes variables.
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8.6.1 Correlación Bivariada Diaria para las estaciones de Cade, Merck y
Fontibón para el periodo 2000-primer semestre de 2004

En las tablas 10 y 11 se presentan los estadísticos descriptivos y la correlación de
Pearson para SO2, de los datos promedio diarios suministrados por las estaciones
Cade, Merck y Fontibón; desde el año 2000 hasta el primer semestre de 2004.
Para una mejor ilustración de la tendencia de este contaminante en las estaciones
de estudio, se puede observar el gráfico 4.
Tabla 10. Estadísticos Descriptivos Diarios para SO2.
Estación

N

Mínimo Máximo Media Desv. Típ.
(ppb)

(ppb)

(ppb)

(ppb)

1643

0

65,00

18,77

12,48

MERCK

1643

2,00

82,00

16,22

11,96

FONTIBON

1643

0

95,00

11,03

10,58

N válido (según lista)

1643

CADE

Fuente: El Autor.

Gráfico 4. Concentración Promedio Diaria para SO2
Concentracion Diaria SO2 (2000-1er Semestre 2004)

180
160
140

Cade

ppb

120
100

Merck

80

Fontibon

60
40
20

Dias

Fuente: El Autor.
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Tabla 11. Correlación de Pearson Diaria para SO2.

CADE

MERCK

FONTIBON

CADE

MERCK

FONTIBON

Correlación de
Pearson

1,00

,334

,200

Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N

,
1643
,334

,000
1643
1,00

,000
1643
,483

,000
1643
,200

,
1643
,483

,000
1643
1,00

,000
1643

,000
1643

,
1643

CORRELACIONES Y SIGNIFICACIÓN BILATERAL
ESTACIONES
TIPO DE
CORRELACION
SIGNIFICACION
BILATERAL
0.01

CADE – MERCK

CADE –
MERCK –
FONTIBON
FONTIBON
Moderada
No existe
Moderada
Correlación
No hay asociación Asociación
Asociación
de datos
moderada de los
moderada de los
datos.
datos.

Fuente: El Autor

Entre las estaciones Cade-Merck y Merck-Fontibón, se presenta una correlación
moderada por lo tanto la asociación de sus datos es similar, entre tanto no se
podrá tomar una decisión clara y concisa sobre el traslado de las estaciones de
estudio, debido que el coeficiente de correlación da por debajo del 50% del
intervalo de confianza. Los valores de los rangos cualitativos del coeficiente de
correlación se pueden observar en la tabla 9.
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En las tablas 12 y 13 se presentan los estadísticos descriptivos y la correlación de
Pearson para NO, de los datos promedio diarios suministrados por las estaciones
Cade, Merck y Fontibón; desde el año 2000 hasta el primer semestre de 2004.
Para una mejor ilustración de la tendencia de este contaminante en las estaciones
de estudio, se puede observar el gráfico 5.
Tabla 12. Estadísticos Descriptivos Diarios para NO.
N

Mínimo Máximo Media Desv. típ.
(ppb)

(ppb)

(ppb)

(ppb)

1643

3,00

61,00

18,46

9,37

MERCK

1643

1,00

70,00

22,45

10,58

FONTIBON

1643

1,00

140,00

11,90

7,56

N válido (según lista)

1643

CADE

Fuente: El Autor.

Grafico 5. Concentración Promedio Diaria para NO
Concentracion Diaria NO (2000-1er Semestre 2004)
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Fuente: El Autor.
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Tabla 13. Correlación de Pearson Diaria para NO.

CADE

MERCK

FONTIBON

Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N

CADE
1,00

MERCK
,083

FONTIBON
,171

,
1643
,083

,001
1641
1,00

,000
1643
,051

,001
1641
,171

,
1641
,051

,040
1641
1,00

,000
1643

,040
1641

,
1643

CORRELACIONES Y SIGNIFICACIÓN BILATERAL
CADE FONTIBON
No existe
No existe
TIPO DE
Correlación
Correlación
CORRELACION
Ningún tipo de
SIGNIFICACIÓN Ningún tipo de
Asociación de los Asociación de los
BILATERAL
datos.
datos.
0.01
ESTACIONES

CADE - MERCK

MERCK FONTIBON
No existe
Correlación
Ningún tipo de
Asociación de
los datos.

Fuente: El Autor

Entre las estaciones Cade, Merck y Fontibón, no se presenta ningún tipo de
correlación por lo menos lineal, por los tanto la asociación de sus datos es casi
nula. No se tienen en cuenta estos resultados para el traslado de las estaciones
de estudio. Los valores de los rangos cualitativos del coeficiente de correlación se
pueden observar en la tabla 9.
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En las tablas 14 y 15 se presentan los estadísticos descriptivos y la correlación de
Pearson para NO2, de los datos promedio diarios suministrados por las estaciones
Cade, Merck y Fontibón; desde el año 2000 hasta el primer semestre de 2004.
Para una mejor ilustración de la tendencia de este contaminante en las estaciones
de estudio, se puede observar el gráfico 6.
Tabla 14. Estadísticos Descriptivos Diarios para NO2.
N

Mínimo

Máximo

(ppb)

(ppb)

(ppb)

(ppb)

1643

1,00

25,00

9,41

3,78

MERCK

1643

3,00

38,00

18,76

6,38

FONTIBON

1643

0

29,00

13,09

3,96

N válido (según lista)

1643

CADE

Media Desv. típ.

Fuente: El Autor.

Gráfico 6. Concentración Promedio Diaria para NO2.
Concentracion Diaria NO2 (2000-1er Semestre 2004)
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Fuente: El Autor.
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Tabla 15. Correlación de Pearson Diaria para NO2.

CADE

MERCK

FONTIBON

Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N

CADE
1,000

MERCK
,215

FONTIBON
,090

,
1643
,215

,000
1640
1,000

,000
1641
,038

,000
1640
,090

,
1640
,038

,122
1638
1,000

,000
1641

,122
1638

,
1641

CORRELACIONES Y SIGNIFICACIÓN BILATERAL

CADE FONTIBON
No existe
No existe
TIPO DE
Correlación
Correlación
CORRELACION
SIGNIFICACIÓN Asociación baja de Ningún tipo de
los datos.
Asociación de los
BILATERAL
datos.
0.01
ESTACIONES

CADE - MERCK

MERCK FONTIBON
No existe
Correlación
Ningún tipo de
Asociación de
los datos.

Fuente: El Autor

Entre las estaciones Cade, Merck y Fontibón, no se presenta ningún tipo de
correlación por lo menos lineal, por los tanto la asociación de sus datos es casi
nula. No se tienen en cuenta estos resultados para el traslado de las estaciones
de estudio Los valores de los rangos cualitativos del coeficiente de correlación se
pueden observar en la tabla 9.
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En las tablas 16 y 17 se presentan los estadísticos descriptivos y la correlación de
Pearson para NOx, de los datos promedio diarios suministrados por las estaciones
Cade, Merck y Fontibón; desde el año 2000 hasta el primer semestre de 2004.
Para una mejor ilustración de la tendencia de este contaminante en las estaciones
de estudio, en las estaciones de estudio se puede observar el gráfico.
Tabla 16. Estadísticos Descriptivos Diarios para NOx.
N

Mínimo Máximo Media Desv. típ.
(ppb)

(ppb)

(ppb)

(ppb)

1643

5,00

81,00

25,20

10,99

MERCK

1643

10,00

100,00

41,07

14,65

FONTIBON

1643

1,00

67,00

24,12

7,35

N válido (según lista)

1643

CADE

Fuente: El Autor.

Grafico No 7. Concentración Promedio Diaria para NOx

Concentracion Diaria NOx (2000-1er Semestre de 2004)
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Fuente: El Autor.
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Tabla 17. Correlacion de Pearson diaria para NOx.

CADE

MERCK

FONTIBON

Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N

CADE
1,00

MERCK
,112

FONTIBON
,037

,
1642
,112

,000
1642
1,00

,132
1640
,145

,000
1642
,037

,
1643
,145

,000
1641
1,00

,132
1640

,000
1641

,
1641

CORRELACIONES Y SIGNIFICACIÓN BILATERAL

CADE FONTIBON
No existe
No existe
TIPO DE
Correlacion
Correlacion
CORRELACION
Ningún tipo de
Ningún tipo de
SIGNIFICACIÓN
Asociación de los Asociación de los
BILATERAL
datos.
datos.
0.01
ESTACIONES

CADE - MERCK

MERCK FONTIBON
No existe
Correlacion
Ningún tipo de
Asociación de
los datos.

Fuente: El Autor.

Entre las estaciones Cade, Merck y Fontibón, no se presenta ningún tipo de
correlacion por lo menos lineal, por los tanto la asociación de sus datos es casi
nula. No se tienen en cuenta estos resultados para el traslado de las estaciones
de estudio. Los valores de los rangos cualitativos del coeficiente de correlacion se
pueden observar en la tabla 9.
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En las tablas 18 y 19 se presentan los estadísticos descriptivos y la correlacion de
Pearson para PM10, de los datos promedio diarios suministrados por las
estaciones Cade, Merck y Fontibón; desde el año 2000 hasta el primer semestre
de 2004. Para una mejor ilustración de la tendencia de este contaminante en las
estaciones de estudio, se puede observar el grafico 8.
Tabla 18. Estadísticos Descriptivos Diarios para PM10.
N

Mínimo Máximo
(µg/m3) (µg/m3)

Media

Desv. típ.

(µg/m3)

(µg/m3)

1643

17,00

111,00

59,34

15,82

MERCK

1643

28,00

205,00

100,58

33,57

FONTIBON

1643

7,00

210,00

95,56

26,82

CADE

N válido (según 1643
lista)
Fuente: El Autor.

Gráfico 8. Concentración Promedio Diaria para PM10.
Concentracion Diaria PM10 (2000-1er Semestre 2004)
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Fuente: El Autor.
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Tabla 19. Correlación de Pearson Diaria para PM10.

CADE

MERCK

FONTIBON

Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N

CADE
1,00

MERCK
,050

FONTIBON
,037

,
1643
,050

,042
1643
1,00

,130
1643
,382

,042
1643
,037

,
1643
,382

,000
1643
1,00

,130
1643

,000
1643

,
1643

CORRELACIONES Y SIGNIFICACIÓN BILATERAL
ESTACIONES

CADE - MERCK CADE - FONTIBON

No existe
No existe
TIPO DE
Correlacion
Correlacion
CORRELACION
Ningún tipo de
SIGNIFICACIÓN Ningún tipo de
Asociación de los Asociación de los
BILATERAL
datos.
datos.
0.01
Fuente: El Autor

MERCK FONTIBON
Moderada
Asociación
Moderada de los
datos.

Entre las estaciones Merck-Fontibón se presenta una correlacion moderada
debido a que los datos tienen una asociación lineal media, los coeficientes están
por debajo del intervalo de confianza del 100%. Cade-Fontibón y Cade-Merck no
se presenta ningún tipo de correlacion por lo menos lineal, por lo tanto la
asociación de sus datos es casi nula. Los valores de los rangos cualitativos del
coeficiente de correlacion se pueden observar en la tabla 9.
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En las tablas 20 y 21 se presentan los estadísticos descriptivos y la correlacion de
Pearson para Velocidad del Viento (V.V), de los datos promedio diarios
suministrados por las estaciones Cade, Merck y Fontibón; desde el año 2000
hasta el primer semestre de 2004. Para una mejor ilustración de la tendencia de
este contaminante en las estaciones de estudio, se puede observar el gráfico 9.
Tabla 20. Estadísticos Descriptivos Diarios para Velocidad del Viento.
N

Mínimo Máximo Media Desv. típ.
(m/s)

(m/s)

(m/s)

(m/s)

1643

0

26,00

7,15

3,54

MERCK

1643

1,00

48,00

21,21

9,95

FONTIBON

1643

1,00

54,00

25,02

8,72

N válido (según lista)

1643

CADE

Fuente: El Autor.

Grafico 9. Velocidad del Viento Promedio Diaria.
Velocidad del Viento (2000-1er Semestre 2004)
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Tabla 21. Correlación de Pearson Diaria para Velocidad del Viento.

CADE

MERCK

FONTIBON

Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N

CADE
1,000

MERCK
,114

FONTIBON
,122

,
1643
,114

,000
1643
1,000

,000
1641
,211

,000
1643
,122

,
1643
,211

,000
1641
1,000

,000
1641

,000
1641

,
1641

CORRELACIONES Y SIGNIFICACIÓN BILATERAL
ESTACIONES

CADE - MERCK

TIPO DE
CORRELACION
SIGNIFICACIÓN
BILATERAL
0.01

No existe
Correlación
Ningún tipo de
Asociación de los
datos.

CADE FONTIBON
No existe
Correlación
Ningún tipo de
Asociación de los
datos.

MERCK FONTIBON
No existe
Correlación
Ningún tipo de
Asociación de
los datos.

Fuente: El Autor.

Entre las estaciones Cade, Merck y Fontibón, no se presenta ningún tipo de
correlación por lo menos lineal, por los tanto la asociación de sus datos es casi
nula. No se tiene en cuenta este parámetro para la reubicación de las estaciones
de estudio. Los valores de los rangos cualitativos del coeficiente de correlación se
pueden observar en la tabla 9.
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En las tablas 22 y 23 se presentan los estadísticos descriptivos y la correlación de
Pearson para Dirección del Viento (D.V), de los datos promedio diarios
suministrados por las estaciones Cade, Merck y Fontibón; desde el año 2000
hasta el primer semestre de 2004.
Tabla 22. Estadísticos Descriptivos para Dirección del Viento.
N

Mínimo Máximo

Media

Desv. típ.

(grados) (grados) (grados (grados)

1643

0

359,00

188,14

118,07

MERCK

1643

0

359,00

206,28

114,86

FONTIBON

1643

0

359,00

187,54

129,24

CADE

Fuente: El Autor.

Tabla 23. Correlación de Pearson Diaria para Dirección del Viento.
CADE

MERCK

FONTIBON

Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N

CADE
1,00

MERCK
,042

FONTIBON
,349

,
1643
,042

,090
1643
1,00

,000
1643
,134

,090
1643
,349

,
1643
,134

,000
1643
1,00

,000
1643

,000
1641

,
1643

CORRELACIONES Y SIGNIFICACIÓN BILATERAL
ESTACIONES
TIPO DE
CORRELACION
SIGNIFICACIÓN
BILATERAL
0.01
Fuente: el Autor.

CADE - MERCK CADE - FONTIBON

MERCK FONTIBON
No existe
Moderada
No existe
Correlación
Correlación
Ningún tipo de Asociación moderada Ningún tipo de
Asociación de
de los datos.
Asociación de
los datos.
los datos.
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En las tablas 24 y 25 se presentan los estadísticos descriptivos y la correlación de
Pearson para precipitación, de los datos promedio diarios suministrados por las
estaciones Cade, Merck y Fontibón; desde el año 2000 hasta el primer semestre
de 2004. Para una mejor ilustración de la tendencia de este contaminante en las
estaciones de estudio, se puede observar el gráfico 10.
Tabla 24. Estadísticos Descriptivos Diarios para Precipitación.
N

Mínimo Máximo Media Desv. típ.

1643

,00

28,00

1,91

4,40

MERCK

1643

,00

29,60

2,01

4,29

FONTIBON

1643

,00

29,00

1,71

3,93

N válido (según lista)

1643

CADE

Fuente: El Autor.

Gráfico 10. Precipitación Promedio Diaria.

Precipitacion (2000-1er Semestre 2004)
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Fuente: El Autor.
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Tabla 25. Correlación de Pearson Diaria para Precipitación.

CADE

MERCK

FONTIBON

Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N

CADE
1,00

MERCK
,148

FONTIBON
,533

,
1643
,148

,000
1643
1,00

,000
1643
,113

,000
1643
,533

,
1643
,113

,000
1643
1,00

,000
1643

,000
1643

,
1643

CORRELACIONES Y SIGNIFICACIÓN BILATERAL
ESTACIONES
TIPO DE
CORRELACION
SIGNIFICACIÓN
BILATERAL
0.01

CADE - MERCK CADE - FONTIBON
No existe
Correlación
Ningún tipo de
Asociación de los
datos.

Moderada-Buena
Asociación
moderada de los
datos.

MERCK FONTIBON
No existe
Correlación
Ningún tipo de
Asociación de los
datos.

Fuente: El Autor

Entre las estaciones Cade-Fontibón se presenta una correlación moderada debido
a que los datos tienen una asociación lineal media, esta asociación contempla un
comportamiento de lluvias similar en la zona Centro-Occidental de laciudad, en
estas dos localidades Puente Aranda y Fontibón, respectivamente. Cade-Merck y
Merck- Fontibón no se presenta ningún tipo de correlación por lo menos lineal, por
lo tanto la asociación de sus datos es casi nula. Los valores de los rangos
cualitativos del coeficiente de correlación se pueden observar la tabla 9.
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8.6.2 Correlación Bivariada Diaria Multianual para las estaciones de Cade,
Merck y Fontibón para el periodo 2000-2003.

Este es el segundo análisis de correlacion que se efectuó a los datos
suministrados por la estaciones de estudio, estos datos son producto de el
promedio aritmético de los datos diarios de cada uno de los años, para el periodo
2000-2003. En las tablas 26 y 27 se presentan los estadísticos descriptivos y la
correlación de Pearson para SO2, de los datos diarios multianuales suministrados
por las estaciones Cade, Merck y Fontibón; desde el año 2000 hasta el primer
semestre de 2004. Para una

mejor ilustración de la tendencia de este

contaminante en las estaciones de estudio, se puede observar el gráfico 11.
Tabla 26. Estadísticos Descriptivos Diarios para SO2.
N

CADE
MERCK
FONTIBON
N válido (según lista)

Mínimo Máximo Media Desv. típ.
(ppb)
(ppb)
(ppb)
(ppb)
365
6,00
32,00
18,78
4,77

365
365
365

9,00
4,00

32,00
31,00

16,85
10,73

4,81
3,40

Fuente: El Autor.

Gráfico 11. Concentración Diaria Multianual para SO2.
Concentracion Diaria Multianual SO2 (2000-2003)
35
30

ppb

25

Cade
Merck
Fontibon

20
15
10
5

Dias

Fuente: El Autor.
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Tabla 27. Correlación de Pearson Diaria Multianual para SO2.

CADE

MERCK

FONTIBON

Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)

CADE

MERCK

FONTIBON

1,00

,407

,118

,
366
,407

,000
366
1,00

,024
366
,173

,000
366
,118

,
366
,173

,001
366
1,00

,024

,001

,

CORRELACIONES Y SIGNIFICACIÓN BILATERAL

CADE FONTIBON
Moderada
No existe
TIPO DE
Correlación
CORRELACION
Asociación
Ningún tipo de
SIGNIFICACIÓN
moderada de los Asociación de los
BILATERAL
datos.
datos.
0.01
ESTACIONES

CADE - MERCK

MERCK FONTIBON
No existe
Correlación
Ningún tipo de
Asociación de
los datos.

Fuente: El Autor

Entre las estaciones Cade-Merck se presenta una correlación moderada debido a
que los datos tienen una asociación lineal media, entre tanto no se podrá tomar
una decisión clara y concisa sobre el traslado de las estaciones de estudio, debido
que el coeficiente de correlación da por debajo del 50% del intervalo de confianza.
Cade-Fontibón y Merck- Fontibón no se presenta ningún tipo de correlación por lo
menos lineal, por lo tanto la asociación de sus datos es casi nula. Los valores de
los rangos cualitativos del coeficiente de correlación se pueden observar en la
tabla 9.
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En las tablas 28 y 29 se presentan los estadísticos descriptivos y la correlación de
Pearson para NO, de los datos diarios multianuales suministrados por las
estaciones Cade, Merck y Fontibón; desde el año 2000 hasta el primer semestre
de 2004. Para una mejor ilustración de la tendencia de este contaminante en las
estaciones de estudio, se puede observar el grafico 12.

Tabla 28. Estadísticos Descriptivos Diarios Multianuales para NO.
N

Mínimo Máximo Media Desv. típ.
(ppb)

(ppb)

(ppb)

(ppb)

365

7,00

35,00

17,97

5,26

MERCK

365

8,00

40,00

22,62

5,67

FONTIBON

365

4,00

38,00

12,21

3,63

N válido (según lista)

365

CADE

Fuente: El Autor.

Gráfico 12. Concentración Diaria Multianual para NO.
Concentracion NO Diaria Multianual (2000-2003)
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Fuente: El Autor.

107

353

331
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221
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177

155

133

111

89

67

45

23

1

0

Tabla 29. Correlación de Pearson Diaria Multianual para NO.

CADE

MERCK

FONTIBON

Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)

CADE

MERCK

FONTIBON

1,00

,045

,168

,
365
,045

,387
365
1,00

,001
365
,030

,387
365
,168

,
365
,030

,569
365
1,00

,001

,569

,

CORRELACIONES Y SIGNIFICACIÓN BILATERAL

CADE FONTIBON
No existe
No existe
TIPO DE
Correlación
Correlación
CORRELACION
Ningún tipo de
SIGNIFICACIÓN Ningún tipo de
Asociación de los Asociación de los
BILATERAL
datos.
datos.
0.01
ESTACIONES

CADE - MERCK

MERCK FONTIBON
No existe
Correlación
Ningún tipo de
Asociación de
los datos.

Fuente: El Autor.

Entre las estaciones Cade, Merck y Fontibón, no se presenta ningún tipo de
correlación por lo menos lineal, por los tanto la asociación de sus datos es casi
nula. Estos coeficientes de correlación no representan ninguna validez para el
traslado de la estaciones de estudio, debido a su débil asociación. Los valores de
los rangos cualitativos del coeficiente de correlación se pueden observar en la
tabla 9.
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En las tablas 30 y 31 se presentan los estadísticos descriptivos y la correlación de
Pearson para NO2, de los datos diarios multianuales suministrados por las
estaciones Cade, Merck y Fontibón; desde el año 2000 hasta el primer semestre
de 2004. Para una mejor ilustración de la tendencia de este contaminante en las
estaciones de estudio, se puede observar el grafico 13.

Tabla 30. Estadísticos Descriptivos Diarios Multianuales para NO2.
N

Mínimo Máximo Media Desv. típ.
(ppb)

(ppb)

(ppb)

(ppb)

365

5,00

16,00

9,66

1,94

MERCK

365

12,00

28,00

18,53

3,01

FONTIBON

365

8,00

19,00

13,32

1,91

N válido (según lista)

365

CADE

Fuente: El Autor.

Grafico 13. Concentración Diaria Multianual para NO2.
Concentracion NO2 Diaria Multianual (2000-2003)
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Fuente: El Autor.
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Tabla 31. Correlacion de Pearson Diaria Multianual para NO2.

CADE

MERCK

FONTIBON

Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N

CADE

MERCK

FONTIBON

1,00

,145

,364

,
365
,145

,005
365
1,00

,000
365
,164

,005
365
,364

,
365
,164

,002
365
1,00

,000
365

,002
365

,
365

CORRELACIONES Y SIGNIFICACIÓN BILATERAL
ESTACIONES

CADE - MERCK

CADE FONTIBON
Moderada

No existe
TIPO DE
Correlación
CORRELACION
Asociación
SIGNIFICACIÓN Ningún tipo de
Asociación de los moderada de los
BILATERAL
datos.
datos.
0.01

MERCK FONTIBON
No existe
Correlación
Ningún tipo de
Asociación de
los datos.

Fuente: El Autor

Entre las estaciones Cade-Fontibón se presenta una correlación moderada debido
a que los datos tienen una asociación lineal media. Esta relación no cumple con lo
proyectado para el traslado de las estaciones de estudio. Cade-Merck y MerckFontibón no se presenta ningún tipo de correlación por lo menos lineal, por lo tanto
la asociación de sus datos es casi nula. Los valores de los rangos cualitativos del
coeficiente de correlación se pueden observar en la tabla 9
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En las tablas 32 y 33 se presentan los estadísticos descriptivos y la correlación de
Pearson para NOx, de los datos diarios multianuales suministrados por las
estaciones Cade, Merck y Fontibón; desde el año 2000 hasta el primer semestre
de 2004. Para una mejor ilustración de la tendencia de este contaminante en las
estaciones de estudio, se puede observar el gráfico 14.
Tabla 32. Estadísticos Descriptivos Diarios Multianuales para NOx.
N

Mínimo Máximo Media Desv. típ.
(ppb)

(ppb)

(ppb)

(ppb)

365

15,00

41,00

26,00

4,61

MERCK

365

21,00

66,00

42,00

8,26

FONTIBON

365

12,00

39,00

24,06

3,74

N válido (según lista)

365

CADE

Fuente: El Autor.

Gráfico 14. Concentración Diaria Multianual para NOx.
Concentracion NOx Diaria Multianual (2000-2003)
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Fuente: El Autor.
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339
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261

235

209

183

157

131

105

79

53
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1

0

Tabla 33. Correlación de Pearson Diaria Multianual para NOx.

CADE

MERCK

FONTIBON

Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N

CADE

MERCK

FONTIBON

1,00

,347

,382

,
365
,347

,000
365
1,00

,000
365
,239

,000
365
,382

,
365
,239

,000
365
1,00

,000
365

,000
365

,
365

CORRELACIONES Y SIGNIFICACIÓN BILATERAL
ESTACIONES

CADE - MERCK

Moderada
TIPO DE
CORRELACION
Asociación
SIGNIFICACIÓN
moderada de los
BILATERAL
datos.
0.01

CADE FONTIBON
Moderada
Asociación
moderada de los
datos.

MERCK FONTIBON
No existe
Correlacion
Ningún tipo de
Asociación de
los datos.

Fuente: El Autor

Entre las estaciones Cade-Merck y Cade-Fontibón se presenta una correlacion
moderada debido a que los datos tienen una asociación lineal media, entre tanto
no se podrá tomar una decisión clara y concisa sobre el traslado de las estaciones
de estudio, debido que el coeficiente de correlacion da por debajo del 50% del
intervalo de confianza. Entre Merck- Fontibón no se presenta ningún tipo de
correlacion por lo menos lineal, por lo tanto la asociación de sus datos es casi
nula. Los valores de los rangos cualitativos del coeficiente de correlación se
pueden observar en la tabla 9.
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En las tablas 34 y 35 se presentan los estadísticos descriptivos y la correlacion de
Pearson para PM10, de los datos diarios multianuales suministrados por las
estaciones Cade, Merck y Fontibón; desde el año 2000 hasta el primer semestre
de 2004. Para una mejor ilustración de la tendencia de este contaminante en las
estaciones de estudio, se puede observar el gráfico 15.
Tabla 34. Estadísticos Descriptivos Diarios Multianuales para PM10.
N

Mínimo Máximo Media Desv. típ.
(µg/m3) (µg/m3) (µg/m3) (µg/m3)

365

39,00

80,00

59,06

7,59

MERCK

365

51,00

155,00

99,28

19,74

FONTIBON

365

62,00

146,00

95,47

16,22

N válido (según lista)

365

CADE

Fuente: El Autor.

Gráfico 15. Concentración Diaria Multianual para PM10.
Concentracion PM10 Diaria Multianual (2000-2003)
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Fuente: El Autor.
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Tabla 35. Correlación de Pearson Diaria Multianual para PM10.

CADE

MERCK

FONTIBON

Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N

CADE

MERCK

FONTIBON

1,00

,123

,154

,
365
,123

,019
365
1,00

,003
365
,632

,019
365
,154

,
365
,632

,000
365
1,00

,003

,000

,

CORRELACIONES Y SIGNIFICACIÓN BILATERAL
CADE FONTIBON
No existe
No existe
TIPO DE
Correlación
Correlación
CORRELACION
Ningún tipo de
SIGNIFICACIÓN Ningún tipo de
Asociación de los Asociación de los
BILATERAL
datos.
datos.
0.01

ESTACIONES

CADE - MERCK

MERCK FONTIBON
Buena
Buena
Asociación de
los datos.

Fuente: El Autor

Entre las estaciones Merck-Fontibón se presenta una correlación buena con un
coeficiente de correlación de 0.632 el mas alto encontrado en este primer análisis;
esto se debe a que los datos tienen una asociación lineal media-alta. Podría
pensarse en que una de estas estaciones estaría subutilizada, pero puede ser que
el transporte de este contaminante por la prevalencia de los vientos es muy
similar. Cade-Merck y Cade- Fontibón no se presenta ningún tipo de correlación
por lo menos lineal, por lo tanto la asociación de sus datos es casi nula. Los
valores de los rangos cualitativos del coeficiente de correlación se pueden
observar en la tabla 9.
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En las tablas 36 y 37 se presentan los estadísticos descriptivos y la correlación de
Pearson para Velocidad del Viento (V.V), de los datos promedio diarios
suministrados por las estaciones Cade, Merck y Fontibón; desde el año 2000
hasta el primer semestre de 2004. Para una mejor ilustración de la tendencia de
este contaminante en las estaciones de estudio, se puede observar el grafico 15.
Tabla 36. Estadísticos Descriptivos Diarios Multianuales para V.V.

N

Mínimo Máximo Media Desv. típ.
(m/s)

(m/s)

(m/s)

(m/s)

365

0,5

1,4

0,80

0,17

MERCK

365

1,2

3,5

2,32

0,41

FONTIBON

365

1,8

3,8

2,70

0,32

N válido (según lista)

365

CADE

Fuente: El Autor.

Gráfico 16. Velocidad del Viento Diaria Multianual para el periodo 2000-2003
Velocidad del Viento Diaria Multianual (2000-2003)
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Fuente: El Autor.
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Tabla 37. Correlación de Pearson Diaria Multianual para V.V.

CADE

MERCK

FONTIBON

Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N

CADE

MERCK

FONTIBON

1,00

,325

,439

,
365
,325

,000
365
1,00

,000
365
,490

,000
365
,439

,
365
,490

,000
365
1,00

,000
365

,000
365

,
365

CORRELACIONES Y SIGNIFICACIÓN BILATERAL
ESTACIONES

CADE - MERCK

CADE FONTIBON
Buena

Moderada
TIPO DE
CORRELACION
Buena Asociación
Asociación
SIGNIFICACIÓN
de los datos.
moderada de los
BILATERAL
datos.
0.01

MERCK FONTIBON
Buena
Buena
Asociación de
los datos.

Fuente: El Autor

Entre las estaciones Cade-Fontibón y Merck-Fontibón se presenta una correlación
buena con un coeficiente de correlación de 0.439 y 0.49 respectivamente ; esto se
debe a que los datos tienen una asociación lineal media-alta. En este caso los
coeficientes de correlación entre estas estaciones están igualmente por debajo del
50 % del intervalo de confianza, lo cual no garantiza la presencia de datos
similares entre las estaciones de estudio. Cade-Merck y Cade- Fontibón no se
presenta ningún tipo de correlación por lo menos lineal, por lo tanto la asociación
de sus datos es casi nula. Los valores de los rangos cualitativos del coeficiente de
correlación se pueden observar en la tabla 9.
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En las tablas 38 y 39 se presentan los estadísticos descriptivos y la correlación de
Pearson para Dirección del Viento (D.V), de los datos promedio diarios
suministrados por las estaciones Cade, Merck y Fontibón; desde el año 2000
hasta el primer semestre de 2004. para una mejor ilustración de la tendencia de
este contaminante se puede observar el gráfico 17.
Tabla 38. Estadísticos Descriptivos Diarios Multianuales para D.V.
N

Mínimo Máximo
grados

Media

grados grados

Desv. típ.
grados

365

14,00

348,00

185,44

58,82

MERCK

365

68,00

351,00

215,40

50,84

FONTIBON

365

23,00

351,00

186,10

70,73

N válido (según lista)

365

CADE

Fuente: El Autor.

Gráfico 17. Dirección del Viento Diaria Multianual para el periodo 2000-2003
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Fuente: El Autor.
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Tabla 39. Correlación de Pearson Diaria Multianual para D.V.

CADE

MERCK

FONTIBON

Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N

CADE

MERCK

FONTIBON

1,00

,178

,413

,
365
,178

,001
365
1,00

,000
365
,243

,001
365
,413

,
365
,243

,000
365
1,00

,000
365

,000
365

,
365

CORRELACIONES Y SIGNIFICACIÓN BILATERAL
MERCK FONTIBON
No existe
No existe
TIPO DE
Correlación
Correlación
CORRELACION
SIGNIFICACIÓN Ningún tipo de Buena Asociación Ningún tipo de
de los datos.
Asociación de
Asociación de los
BILATERAL
los datos.
datos.
0.01

ESTACIONES

CADE - MERCK

CADE FONTIBON
Buena

Fuente: El Autor

Entre las estaciones Cade-Fontibón se presenta una correlacion buena con un
coeficiente de correlacion de 0.413; esto se debe a que los datos tienen una
asociación lineal media. Sin embargo no da bases fuertes para la reubicación de
alguna de estas dos estaciones de monitoreo. Cade-Merck y Cade- Fontibón no se
presenta ningún tipo de correlacion por lo menos lineal, por lo tanto la asociación
de sus datos es casi nula. Los valores de los rangos cualitativos del coeficiente de
correlacion se pueden observar en la tabla 9.
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En las tablas 40 y 41 se presentan los estadísticos descriptivos y la correlacion de
pearson para Precipitación, de los datos diarios multianuales suministrados por
las estaciones Cade, Merck y Fontibón; desde el año 2000 hasta el primer
semestre de 2004. para una

mejor ilustración de la tendencia de este

contaminante en la estaciones de estudio, se puede observar el grafico 17.
Tabla 40. Estadísticos Descriptivos Diarios Multianuales para Precipitación.
N

Mínimo Máximo

Media Desv. Típ.

(mm)

(mm)

(mm)

(mm)

365

14,00

348,00

185,44

58,82

MERCK

365

68,00

351,00

215,40

50,84

FONTIBON

365

23,00

351,00

186,10

70,73

N válido (según lista)

365

CADE

Fuente: El Autor.

Grafico 18. Precipitación Diaria Multianual para el periodo 2000-2003.
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Fuente: El Autor.
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Tabla 41. Correlacion de Pearson Diaria Multianual para Precipitación.

CADE

MERCK

FONTIBON

Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N
Correlación de
Pearson
Sig. (bilateral)
N

CADE

MERCK

FONTIBON

1,00

,222

,598

,
365
,222

,000
365
1,00

,000
365
,208

,000
365
,598

,
365
,208

,000
365
1,00

,000
365

,000
365

,
365

CORRELACIONES Y SIGNIFICACIÓN BILATERAL
MERCK FONTIBON
No existe
No existe
TIPO DE
Correlacion
Correlacion
CORRELACION
SIGNIFICACIÓN Ningún tipo de Buena Asociación Ningún tipo de
de los datos.
Asociación de
Asociación de los
BILATERAL
los datos.
datos.
0.01

ESTACIONES

CADE - MERCK

CADE FONTIBON
Buena

Fuente: El Autor

Entre las estaciones Cade-Fontibón se presenta una correlacion buena con un
coeficiente de correlacion de 0.598; esto se debe a que los datos tienen una
asociación lineal media. Esta asociación contempla un comportamiento de lluvias
similar en las zona Centro-Occidental del ciudad, en estas dos localidades Puente
Aranda y Fontibón, respectivamente. Cade-Merck y Merck- Fontibón no se
presenta ningún tipo de correlacion por lo menos lineal, por lo tanto la asociación
de sus datos es casi nula. Los valores de los rangos cualitativos del coeficiente de
correlacion se pueden observar en la tabla 9.
En la tabla 42, se observa la comparación entre los dos análisis efectuados a los
datos suministrados por las estaciones objeto de estudio.
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Tabla 42. Comparación entre los dos análisis efectuados a los datos suministrados por las estaciones objeto de

estudio.
Correlacion
Correlacion

Diaria

Correlacion

Correlacion

Correlacion

Correlacion

Diaria Cade-

Multianual

Diaria Cade-

Diaria Multianual

Diaria Merck-

Diaria Multianual

Merck

Cade-Merck

Fontibón

Cade-Fontibón

Fontibón

Merck-Fontibón

SO2

0.334

0.407

0.20

0.118

0.483

0.173

Correlacion

Baja

Moderada

No Existe

No Existe

Moderada

No Existe

NO

0.083

0.045

0.171

0.168

0.051

0.030

Correlacion

No Existe

No Existe

No Existe

No Existe

No Existe

No Existe

NO2

0.215

0.145

0.09

0.364

0.038

0.164

Correlacion

No Existe

No Existe

No Existe

Baja

No Existe

No Existe

NOx

0.112

0.347

0.037

0.382

0.145

0.239

Correlacion

No Existe

Baja

No Existe

Baja

No Existe

No Existe

PM 10

0.050

0.123

0.037

0.154

0.382

0.632

Correlacion

No Existe

No Existe

No Existe

No Existe

Baja

Buena

V.V

0.114

0.325

0.122

0.439

0.211

0.490

Correlacion

No Existe

Baja

No Existe

Moderada

No Existe

Moderada

D.V

0.042

0.178

0.349

0.413

0.134

0.243

Correlacion

No Existe

No Existe

Baja

Moderada

No Existe

No Existe

Precip.

0.148

0.222

0.533

0.598

0.113

0.208

Correlacion

No Existe

No Existe

Buena

Buena

No Existe

No Existe

Parámetro

Fuente: El Autor
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En los gráficos 19 y 20 se observan los diferentes tipos de correlaciones
analizadas y sus porcentajes para los parámetros de calidad del aire y
meteorológicos respectivamente.
Grafico 19. Resultados del Análisis de Correlacion Diaria para los parámetros de

Calidad del Aire para el periodo 2000-Primer Semestre de 2004
Resultados del Analisis de Correlacion Diaria para los
parametros de Calidad del Aire para el periodo 2000Primer Semestre de 2004

14%

7% 0%

79%

No existe
Baja
Moderada
Buena

Fuente: El Autor.

Grafico 20. Resultados del Análisis de Correlacion Diaria para los parámetros

Meteorológicos para el periodo 2000-Primer Semestre de 2004.
Resultados del Análisis de Correlacion Diaria para los
parámetros Meteorologicos para el periodo 2000-Primer
Semestre de 2004
11%
0%
11%

78%

Fuente: El Autor
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No existe
Baja
Moderada
Buena

En los gráficos 21 y 22 se observan los diferentes tipos de correlaciones
analizadas y sus porcentajes para los parámetros de calidad del aire y
meteorológicos respectivamente.
Grafico 21. Resultados del Análisis de Correlacion Diaria Multianual para los

parámetros de Calidad del Aire para el periodo 2000-2003
Resultados del Análisis de Correlacion Diaria Multianual para
los parámetros de Calidad del Aire para el periodo 2000-2003
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Fuente: El Autor.

Grafico 20. Resultados del Análisis de Correlacion Diaria para los parámetros

Meteorológicos para el periodo 2000-Primer Semestre de 2004.
Resultados del Análisis de Correlacion Diaria Multianual para
los parámetros Meteorológicos para el periodo 2000-Primer
Semestre de 2004.

11%
45%
33%
11%
Fuente: El Autor
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9. ANÁLISIS DE RESULTADOS DE CORRELACION

Los valores cualitativos que toman los diferentes coeficientes de correlación son
tomados con unos valores de correlación de cero a cien por ciento o (0-1);
teniendo en cuenta criterios de semejanza de las variables que se evaluaron.
Se encontró en su mayoría que no existe correlación en los parámetros evaluados,
donde resulta lógico obtener estos resultados de acuerdo con la ubicación de cada
una de las estaciones meteorológicas y de calidad del aire; en los diferentes
sectores industriales de la ciudad, y los distintos usos del suelo. Es de aclarar que
las estaciones de Cade, Merck; están localizadas en zonas industriales grandes
de la ciudad de Bogotá. La estación de Fontibón esta localizada en un sector
Residencial-Industrial, sin presencia de edificaciones altas lo cual facilita la toma
de muestras con mayor fluidez.

En el análisis de correlación diario tomando los datos desde el año 2000 hasta el
primer semestre del año 2004, se determino la presencia de datos extremos en los
diferentes parámetros los cuales al realizar la matriz de correlación se alejaban de
las variables con que se compararon o correlacionaron. Por otro lado el análisis de
correlación Diaria-Multianual, presenta una mayor consistencia en cuanto a la
relación de los datos de los parámetros meteorológicos con los de Calidad del
Aire, debido

que no hay presencia datos extremos, teniendo en cuenta las

diferentes épocas del año en cuanto a precipitación y velocidad del viento.
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10. CONCLUSIONES
•

Se desarrollo el estudio de representatividad espacial en su totalidad en las
estaciones ubicadas en los sectores Nor-Occidental y Centro-Occidental de
la ciudad.

•

Al desarrollar los formatos de representatividad y actualización de las
estaciones, el trabajo de visitas de campo son mas provechosas en el
sentido que el tiempo se distribuye equitativamente para cada elemento de
evaluación.

•

Se realizo una actualización local, sobre la presencia de construcciones
nuevas y fuentes fijas en un radio de 500 mts; en el entorno de las
estaciones.

•

La estación No.6 Carrefour esta muy cerca al área de parqueaderos del
almacén, esto influye de gran manera con la medición de algunos gases en
las mediciones de calidad del aire, ya que las máximas emisiones de
contaminantes atmosféricos generadas por los automotores, se presentan
en condiciones de arranque en frío de los motores, situación muy frecuente
en las áreas de parqueadero.

•

La estación No.12 Cade, presenta los mas bajos promedios en el
cumplimiento de las recomendaciones de la US-EPA sobre ubicación de
estaciones de monitoreo; por lo tanto es conveniente reubicar esta estación
puesto que esta arrojando datos erróneos debido a su mala ubicación.
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•

Los datos de los parámetros de calidad del aire de la estación No. 12 Cade,
presenta valores por debajo de los datos de las estaciones No. 13 Merck y
No.14 Fontibón.

•

El análisis de correlacion no se pudo efectuar para las estaciones No.5
IDRD y No.6 Carrefour y, puesto que los datos reportados eran insuficientes
para hacer este análisis.

•

La mayor parte de las correlaciones efectuadas dan una relación de no
asociación de los datos de las estaciones de estudio, sin embargo esta no
linealidad no significa que no haya otro tipo de asociación logarítmica o
exponencial.

•

Los análisis de correlacion efectuados, brindan una certeza de que en las
estaciones: Cade, Merck y Fontibón; no se están presentando datos
similares como lo proponía la auditoria realizada en el año 2002 por parte
del IDEAM. Para los diferentes parámetros de calidad del aire exceptuando
el contaminante PM10, que en las estaciones de Merck y Fontibón presenta
un comportamiento similar, posiblemente por el transporte de este
contaminante con la prevalencia de los vientos en este sector de la ciudad y
la altura de los toma muestras de la estación.

•

El comportamiento de la precipitación en las estaciones de Cade y
Fontibón, es muy similar en el sector Centro-Occidental de la ciudad de
Bogota, por lo tanto la correlacion entre estas dos estaciones es buena.
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11. RECOMENDACIONES
•

Para la estación No. 5 IDRD, se recomienda agregar una protección al toma
muestra para evitar la entrada de material extraño y lluvia. Podría ser un
cabezote de plástico.

•

En la estación No. 6 Carrefour se recomienda elevar el sensor de velocidad
del viento 10 mts mas para que quede por encima de la pared principal del
almacén.

•

La estación No. 12 Cade, debería ser reubicada por problemas de
accesibilidad y porque se encuentra encajonada con obstáculos que la
rodean. De ser posible ubicarla en otra localidad con alto crecimiento
marginal o con altas densidades poblacionales como Usme, Tuenjuelito o
Engativa.

•

La estación No. 13 Merck, puede ser considerada como una estación
representativa de una zona industrial, influenciada por algunas chimeneas
de calderas en el entorno, se recomienda hacer un seguimiento las
emisiones de las fuentes fijas cercanas, así como su duración para poder
estimar la magnitud de las interferencias.

•

En la estación No. 14 Fontibón, se recomienda colocar una baranda de
protección alrededor de la estación, la terraza no tiene este tipo de
seguridad para los operadores de la estación.
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•

Realizar el análisis de correlación para los periodos de lluvia y secos, para
las estaciones del sector Centro-Occidental.

•

Se recomienda realizar los estudios de representatividad espacial y análisis
de correlacion para las estaciones ubicadas en los otros sectores de la
ciudad, para tener bases en cuanto a la reubicación de estaciones a otras
partes de la ciudad con alta densidad poblacional y por ende el
mejoramiento de la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota.
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República de Colombia -Ministerio de Ambiente y Desarrollo Territorial
INSTITUTO DE HIDROLOGÍA, METEOROLOGÍA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
Subdireccion de Estudios Ambientales
FORMATO AC-10 REPRESENTATIVIDAD ESPACIAL Y ACTUALIZACION DE LA ESTACIONES UBICADAS EN LOS
SECTORES NOR-OCCIDENTAL Y CENTRO-OCCIDENTAL DE LA CIUDAD DE BOGOTA
NOMBRE DE LA ESTACION: MERCK
NUMERO DE LA ESTACION: 13
FECHA DE LA VISITA:
OPERARIO:
DILIGENCIAMIENTO : WILSON JAVIER BUSTOS F.
HORA DE ENTRADA:
HORA DE SALIDA:

DIRECCION: Cr 65 No 10-95
SECTOR: Centro-Occidental
PLANO DE UBICACIÓN DE LA ESTACION Y SU ENTORNO

ESTACION DE CALIDAD DEL AIRE.
OBJETIVO DEL MONITOREO: Mostrar el impacto de fuentes
significativas en los niveles de polución ambiental.
TIPO: Contaminantes primarios
CATEGORIA: Concentracion de contaminantes bajas.

ESTACION METEOROLOGICA.
OBJETIVO DEL MONITOREO: Estudiar las condiciones de
dispersión atmosférica.
TIPO: Meteorologica Basica.
CATEGORIA: Meteorologica Especial.

3
3
1

ESCALA DE MONITOREO:
Vecindario.
OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:
No se pudo realizar la visista programada, por tramites administrativos
con la gerencia de MERCK.

4
MERCK
2

1

2

República de Colombia - Ministerio de Ambiente y Desarrollo Territorial
INSTITUTO DE HIDROLOGÍA, METEOROLOGÍA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
Subdireccion de Estudios Ambientales
FORMATO AC-11 REPRESENTATIVIDAD ESPACIAL Y ACTUALIZACION DE LA ESTACIONES UBICADAS EN LOS
SECTORES NOR-OCCIDENTAL Y CENTRO-OCCIDENTAL DE LA CIUDAD DE BOGOTA

ACTUALIZACION DE LA UBICACION
FUENTES FIJAS DE EMISION
1. Nacional de Chocolates
2. Siemens
3. ICASA
4. Textiles Konkord

DIRECCIÓN
Cr 65 No 12 -60
Cr 65 No 11 -58
Av Americas No 63 -48
Cr 62 No 10 -23

Convencion

IDENTIFICACION DE
CONSTRUCCIONES

DIRECCIÓN

1. Casa Matriz Solinoff ( Costado Oriental) Cr 65 No 10 -68
2. Torre Bellsouth ( Costado Occidental)
Cr 65 B No 10 -27
3. Edificio Americas ( Costado Sur-Occi.) Av Americas No 62 -43
Convencion

ESTACION DE CALIDAD DEL AIRE
COMPARACION DE LA UBICACIÓN ACTUAL DE LA ESTACION
MERCK CON LAS RECOMENDACIONES DE LA EPA Y LA OMM
CUMPLE

ALTURA DEL TOMAMUESTRAS:
19 metros.

X

DISTANCIA A OBSTACULOS:
2,9 metros.

X

DISTANCIA A OBSTACULOS ELEVADOS:
No hay presencia de estos.

X

ANGULO LIBRE:
320 Grados.

X

DISTANCIA A ARBOLES:
20 metros.

X

DISTANCIA DE SEPARACION A VIAS:
50 metros.

X

MATERIAL DEL TOMAMUESTRAS:
Vidrio para gases y Acero Inoxidable para PM10

X

OTRAS FUENTES DE INTERFERENCIA:
Se encuantran chimeneas de la planta de produccion
sobre la cual esta instalada la estacion a 40 mts del
tomamuestras.

NO CUMPLE

X

OBSERVACIONES:
Las fotografias tomadas al entorno de la estacion, furon tomadas a nivel del suelo . En los costados Norte, Sur, Oriente y Occoidente de la estacion.

República de Colombia -Ministerio de Ambiente y Desarrollo Territorial
INSTITUTO DE HIDROLOGÍA, METEOROLOGÍA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
Subdireccion de Estudios Ambientales
FORMATO AC-13 REPRESENTATIVIDAD ESPACIAL Y ACTUALIZACION DE LA ESTACIONES UBICADAS EN LOS
SECTORES NOR-OCCIDENTAL Y CENTRO-OCCIDENTAL DE LA CIUDAD DE BOGOTA
NOMBRE DE LA ESTACION: Fontibon
NUMERO DE LA ESTACION: 14
FECHA DE LA VISITA: 04/10/04
OPERARIO: Henry
DILIGENCIAMIENTO : WILSON JAVIER BUSTOS F.
HORA DE ENTRADA: 10:00 am HORA DE SALIDA: 10:20 am

DIRECCION: Cr 95 No 24 -49
SECTOR: Nor-Occidental
PLANO DE UBICACIÓN DE LA ESTACION Y SU ENTORNO

ESTACION DE CALIDAD DEL AIRE.
OBJETIVO DEL MONITOREO: Mostrar el impacto de fuentes
significativas en los niveles de polución ambiental.
TIPO: Contaminantes primarios y ozono.
CATEGORIA: Buena exposicion desde todos los lados,
influenciado direccionalmente.
ESTACION METEOROLOGICA.
OBJETIVO DEL MONITOREO: Estudiar las condiciones de
dispersión atmosférica.
TIPO: Seguimiento Clima Urbano.
CATEGORIA: Meteorologica Especial.
ESCALA DE MONITOREO:
Vecindario.
OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:
La estacion se encuentra ubicada en la azotea de la empresa
Hilanderia Fontibon en un quinto piso.

FONTIBON

1
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Subdireccion de Estudios Ambientales
FORMATO AC-14 REPRESENTATIVIDAD ESPACIAL Y ACTUALIZACION DE LA ESTACIONES UBICADAS EN LOS
SECTORES NOR-OCCIDENTAL Y CENTRO-OCCIDENTAL DE LA CIUDAD DE BOGOTA

ACTUALIZACION DE LA UBICACION
FUENTES FIJAS DE EMISION
1. Calderas y Chimeneas.

DIRECCIÓN
Cr 93 No 66 - 04

Convencion

IDENTIFICACION DE
CONSTRUCCIONES
No se identificaron construcciones
cercanas en un radio de 500 metros
aproximadamente.

ESTACION DE CALIDAD DEL AIRE
COMPARACION DE LA UBICACIÓN ACTUAL DE LA ESTACION
FONTIBON CON LAS RECOMENDACIONES DE LA EPA Y LA OMM

DIRECCIÓN

CUMPLE

ALTURA DEL TOMAMUESTRAS:
25 metros.

X

DISTANCIA A OBSTACULOS:
No hay presencia.
DISTANCIA A OBSTACULOS ELEVADOS:
No hay presencia de obstaculos elevados en un radio
de 700 metros aproximadamente.
ANGULO LIBRE:
360 Grados.

X

DISTANCIA A ARBOLES:
150 metros en el costado Oriental y Occidental de la
estacion.

X

DISTANCIA DE SEPARACION A VIAS:
15 metros a la Carrera 95 y 35 metros a la Calle 24.
( Bajo trafico).

X

MATERIAL DEL TOMAMUESTRAS:
Acero Inoxidable para Gases y PM10.

X

OTRAS FUENTES DE INTERFERENCIA:
No hay presencia.

X

OBSERVACIONES:
La estacion esta muy bien ubicada, en cuanto a parametros y recomendaciones internacionales.
Hay presencia de chimeneas, a unos 15 metros en el costado oriental.

X

X

NO CUMPLE
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INSTITUTO DE HIDROLOGÍA, METEOROLOGÍA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
Subdireccion de Estudios Ambientales
FORMATO AC-12 REPRESENTATIVIDAD ESPACIAL Y ACTUALIZACION DE LA ESTACIONES UBICADAS EN LOS
SECTORES NOR-OCCIDENTAL Y CENTRO-OCCIDENTAL DE LA CIUDAD DE BOGOTA

FOTOGRAFIA VISTA PRINCIPAL

ESTACION METEOROLOGICA
COMPARACION DE LA UBICACIÓN ACTUAL DE LA ESTACION
MERCK CON LAS RECOMENDACIONES DE LA EPA Y LA OMM
Localizacion del Sensor de Velocidad
CUMPLE
NO CUMPLE
y Direccion del Viento
ALTURA DEL INSTRUMENTO SOBRE EL
X
SUELO: 10 metros.
ALTURA DEL EDIFICIO: ( Cuando estan Ubicados
X
en el techo).
15 metros.
DISTANCIA DEL INSTRUMENTO A LA
TORRE:
0,5 metros.
DIAMETRO DE LA TORRE:
0,25 metros.
Localizacion del Sensor de Precipitacion

X

ALTURA DE EXPOSICION DEL INSTRUMENTO

X

X

SOBRE EL SUELO: 2,20 metros.
DISTANCIA DEL INSTRUMENTO A LA TORRE:
N.A

OBSERVACIONES:

X

DISTANCIA AL OBSTACULO MAS CERCANO:
1 metro.

X

ALTURA DEL OBSTACULO MAS CERCANO:
1,8 metros.

X
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INSTITUTO DE HIDROLOGÍA, METEOROLOGÍA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
Subdireccion de Estudios Ambientales
FORMATO AC-15 REPRESENTATIVIDAD ESPACIAL Y ACTUALIZACION DE LA ESTACIONES UBICADAS EN LOS
SECTORES NOR-OCCIDENTAL Y CENTRO-OCCIDENTAL DE LA CIUDAD DE BOGOTA

FOTOGRAFIA VISTA PRINCIPAL

ESTACION METEOROLOGICA
COMPARACION DE LA UBICACIÓN ACTUAL DE LA ESTACION
FONTIBON CON LAS RECOMENDACIONES DE LA EPA Y LA OMM
Localizacion del Sensor de Velocidad
CUMPLE
NO CUMPLE
y Direccion del Viento
ALTURA DEL INSTRUMENTO SOBRE EL
X
SUELO: 23 metros.
ALTURA DEL EDIFICIO: ( Cuando estan Ubicados
X
en el techo).
15 metros.
DISTANCIA DEL INSTRUMENTO A LA
TORRE:
N.A
DIAMETRO DE LA TORRE:
0,3 metros.
Localizacion del Sensor de Precipitacion

X

ALTURA DE EXPOSICION DEL INSTRUMENTO

X

X

SOBRE EL SUELO: 16,2 metros.
DISTANCIA DEL INSTRUMENTO A LA TORRE:
1,2 metros.

OBSERVACIONES:
Los sensores de viento deben elevarse 2 metros.

X

DISTANCIA AL OBSTACULO MAS CERCANO:
2,0 metros.

X

ALTURA DEL OBSTACULO MAS CERCANO:
2,2 metros.

X

República de Colombia -Ministerio de Ambiente y Desarrollo Territorial
INSTITUTO DE HIDROLOGÍA, METEOROLOGÍA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
Subdireccion de Estudios Ambientales
FORMATO AC-04 REPRESENTATIVIDAD ESPACIAL Y ACTUALIZACION DE LA ESTACIONES UBICADAS EN LOS
SECTORES NOR-OCCIDENTAL Y CENTRO-OCCIDENTAL DE LA CIUDAD DE BOGOTA
NOMBRE DE LA ESTACION: Carrefour Calle 80.
NUMERO DE LA ESTACION: 6
FECHA DE LA VISITA: 28/09/04
OPERARIO: Henry
DILIGENCIAMIENTO : WILSON JAVIER BUSTOS F.
HORA DE ENTRADA: 10:10 am HORA DE SALIDA: 10:30 am

ESTACION DE CALIDAD DEL AIRE.
OBJETIVO DEL MONITOREO: Hallar las concentraciones
representativas en areas de alta densidad poblacional.
TIPO: Contaminantes Primarios.
CATEGORIA: Altas Concentraciones de contaminantes.

DIRECCION: Cll 81 No 68 -50
SECTOR: Nor-Occidental
PLANO DE UBICACIÓN DE LA ESTACION Y SU ENTORNO

CARREFOUR

1

ESTACION METEOROLOGICA.
OBJETIVO DEL MONITOREO: Estudiar las condiciones de
dispersion atmosferica.
TIPO: Meteorologica Básica.
CATEGORIA: Meteorologica especial.
ESCALA DE MONITOREO:
Vecindario.
OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:
La estacion se encuentra con buena distancia de separacion a
obstaculos en los costados Norte, Sur y oriente; hacia el Occidente
se encuentra con llas instalaciones del almacen.

1

2
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Subdireccion de Estudios Ambientales
FORMATO AC-05 REPRESENTATIVIDAD ESPACIAL Y ACTUALIZACION DE LA ESTACIONES UBICADAS EN LOS
SECTORES NOR-OCCIDENTAL Y CENTRO-OCCIDENTAL DE LA CIUDAD DE BOGOTA

ACTUALIZACION DE LA UBICACION
FUENTES FIJAS DE EMISION

ESTACION DE CALIDAD DEL AIRE
COMPARACION DE LA UBICACIÓN ACTUAL DE LA ESTACION
CARREFOUR CON LAS RECOMENDACIONES DE LA EPA Y LA OMM

DIRECCIÓN

CUMPLE

1. Deposito de ladrillos en el costado
Nor-Oriental.

Cr 67 No 81-33

ALTURA DEL TOMAMUESTRAS:
3 metros.

Cll 99 No 9A -54

DISTANCIA A OBSTACULOS :
No hay presencia.

X

2. Planta Cemex
( Dicen que esta fuera de servicio)

DISTANCIA A OBSTACULOS ELEVADOS:
40 metros, al costado Nor-Occidental.

X

ANGULO LIBRE:
360 Grados.

X

DISTANCIA A ARBOLES:
30metros al costado Occidental.

X

DISTANCIA DE SEPARACION A VIAS:
50 metros a la Calle 80 y 120 metros a la Carrera 68.

X

MATERIAL DEL TOMAMUESTRAS:
PM10 : Acero Inoxidable y Nylon para Gases.

X

Convencion

IDENTIFICACION DE
CONSTRUCCIONES
1. Remodelacion del Homecenter de la
Carrera 68.
Convencion

X

NO CUMPLE

DIRECCIÓN
Av 68 Cll 80

OTRAS FUENTES DE INTERFERENCIA:
Parqueadero del Almacen, a 15 metros de distancia.
OBSERVACIONES:
La estacion se encuentra ubicada, cerca de zonas residenciales del sector Nor-Occidental de la ciudad.

X
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INSTITUTO DE HIDROLOGÍA, METEOROLOGÍA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
Subdireccion de Estudios Ambientales
FORMATO AC-01 REPRESENTATIVIDAD ESPACIAL Y ACTUALIZACION DE LA ESTACIONES UBICADAS EN LOS
SECTORES NOR-OCCIDENTAL Y CENTRO-OCCIDENTAL DE LA CIUDAD DE BOGOTA
NOMBRE DE LA ESTACION: IDRD
NUMERO DE LA ESTACION: 5
FECHA DE LA VISITA: 28/09/04
OPERARIO: Henry
DILIGENCIAMIENTO : WILSON JAVIER BUSTOS F.
HORA DE ENTRADA:11:00 am HORA DE SALIDA: 11:30 am

DIRECCION: Cll 63 No 47 -06
SECTOR: Nor-Occidental
PLANO DE UBICACIÓN DE LA ESTACION Y SU ENTORNO

1

ESTACION DE CALIDAD DEL AIRE.
OBJETIVO DEL MONITOREO: Mostrar el impacto de fuentes
significativas en los niveles de polución ambiental.
TIPO: Contaminantes primarios
CATEGORIA: Concentracion de contaminantes bajas.

ESTACION METEOROLOGICA.
OBJETIVO DEL MONITOREO: Estudiar las condiciones de
dispersion atmosferica.
TIPO: Meteorologica Basica.
CATEGORIA: Meteorologica Especial.
ESCALA DE MONITOREO:
Vecindario.
OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:
La estacion se encuentra libre de obstaculos el costados Norte, Sur
y Oriente. En el occidente se encuentran unos arboles de una altura
aproximada de 20 metros.

IDRD
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Subdireccion de Estudios Ambientales
FORMATO AC-02 REPRESENTATIVIDAD ESPACIAL Y ACTUALIZACION DE LA ESTACIONES UBICADAS EN LOS
SECTORES NOR-OCCIDENTAL Y CENTRO-OCCIDENTAL DE LA CIUDAD DE BOGOTA

ACTUALIZACION DE LA UBICACION
DIRECCIÓN

FUENTES FIJAS DE EMISION
No se identficaron fuentes fijas de
emision en un radio aproximado de
1000 metros.

IDENTIFICACION DE
CONSTRUCCIONES
Complejo Acuatico Simon Bolivar en el
costado Sur-Oriental de la estacion a
unos 1200 metros aproximadamente.

ESTACION DE CALIDAD DEL AIRE
COMPARACION DE LA UBICACIÓN ACTUAL DE LA ESTACION IDRD
CON LAS RECOMENDACIONES DE LA EPA Y LA OMM
CUMPLE

ALTURA DEL TOMAMUESTRAS:
3 metros.

X

DISTANCIA A OBSTACULOS :
No hay presencia.

X

DISTANCIA A OBSTACULOS ELEVADOS:
600 metros en el costado Nor-Occidental.

X

ANGULO LIBRE:
360 Grados.

X

DISTANCIA A ARBOLES:
30 metros en el costado Sur-Oriental.

X

DISTANCIA DE SEPARACION A VIAS:
500 metros a la Calle 63.

X

MATERIAL DEL TOMAMUESTRAS:
Acero Inoxidable.

X

OTRAS FUENTES DE INTERFERENCIA:
Campos Deportivos cubiertos con vegetacion.

X

DIRECCIÓN
Cll 63 No 48 -05

Convencion

OBSERVACIONES:
Buena ubicación y representatividad de la estacion.

NO CUMPLE
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Subdireccion de Estudios Ambientales
FORMATO AC-07 REPRESENTATIVIDAD ESPACIAL Y ACTUALIZACION DE LA ESTACIONES UBICADAS EN LOS
SECTORES NOR-OCCIDENTAL Y CENTRO-OCCIDENTAL DE LA CIUDAD DE BOGOTA
NOMBRE DE LA ESTACION: CADE CALLE 13
DIRECCION: Cll 13 No 37-35
SECTOR: Centro - Occidental
NUMERO DE LA ESTACION: 12
PLANO DE UBICACIÓN DE LA ESTACION Y SU ENTORNO
FECHA DE LA VISITA: 28/09/04
OPERARIO: Henry
DILIGENCIAMIENTO : WILSON JAVIER BUSTOS F.
HORA DE ENTRADA: 11:10 am HORA DE SALIDA:11:30 am

ESTACION DE CALIDAD DEL AIRE.
OBJETIVO DEL MONITOREO: Hallar las concentraciones
representativas en areas de alta densidad poblacional.
TIPO: Contaminantes Primarios.
CATEGORIA: Alta concentracion y acumulacion de contaminantes.

1
9

8

ESTACION METEOROLOGICA.
OBJETIVO DEL MONITOREO: Estudiar las condiciones de
dispersión atmosferica.
TIPO: Meteorologica Basica.
CATEGORIA: Climatologica Ordinaria.
ESCALA DE MONITOREO:
Vecindario
OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:
La estacion esta lodalizada en la azotea del edificio de CADE, se
encuentra por debajo del nivel mas alto en el costado Nor-Oriental.

CADE
5
6
7

2
4
3
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FORMATO AC-08 REPRESENTATIVIDAD ESPACIAL Y ACTUALIZACION DE LA ESTACIONES UBICADAS EN LOS
SECTORES NOR-OCCIDENTAL Y CENTRO-OCCIDENTAL DE LA CIUDAD DE BOGOTA

ACTUALIZACION DE LA UBICACION
FUENTES FIJAS DE EMISION
1. Gaseosas Colombianas S.A
2. Inducamp S.A
3. Solmaq Ltda
4. Grasco
5. Mazda
6. Americana de Dulces
7. Pastas " El Pollo "
8. Comapan
9. Ergon

ESTACION DE CALIDAD DEL AIRE
COMPARACION DE LA UBICACIÓN ACTUAL DE LA ESTACION CADE
CON LAS RECOMENDACIONES DE LA EPA Y LA OMM

DIRECCIÓN
Cr 38 No 15 - 40
Cll 15 No 34 -95
Cll 13 No 35 -05
Cr 35 No 7 -50
Cll 13 No 38 -54
Cll 12 No 36 -87
Cr 38 No 11 -15
Cr 42 No 13 -57
Cr 44 No 13 -33

CUMPLE

ALTURA DEL TOMAMUESTRAS:
8 metros a nivel del suelo.

NO CUMPLE

X

DISTANCIA A OBTACULOS ELEVADOS:
4 metros con la pared del edificio, en el costado
Nor-Oriental.

X

DISTANCIA A OBSTACULOS:
1 metro.
DISTANCIA A ARBOLES:
* No hay presencia de arboles en el sector.

X
X

Convencion

IDENTIFICACION DE
CONSTRUCCIONES
No se identificaron nuevas
construcciones en un radio de 500 mts
aproximadamente.

DIRECCIÓN

DISTANCIA DE SEPARACION A VIAS:
10 metros a la Calle 13 y 8 metros a la Carrera 37.

X

ANGULO LIBRE:
270 Grados

X

MATERIAL DEL TOMAMUESTRAS:
Nylon para Gases y Acero Inoxidable para PM10.

OTRAS FUENTES DE INTERFERENCIA:
Se encuentra localizado u parqueadero en la Carrera 37,
a unos 8 metros de distancia.

X

X

OBSERVACIONES:
La estacion se encuentra encerrada por paredes mas altas que la altura del tomamuestras de PM 10 y gases, tiene un relieve escaso ; se encuentran algunos edificios
de 6 a 7 pisos maximo en las cercanias.

República de Colombia - Ministerio de Ambiente y Desarrollo Territorial
INSTITUTO DE HIDROLOGÍA, METEOROLOGÍA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
Subdireccion de Estudios Ambientales
FORMATO AC-6 REPRESENTATIVIDAD ESPACIAL Y ACTUALIZACION DE LA ESTACIONES UBICADAS EN LOS
SECTORES NOR-OCCIDENTAL Y CENTRO-OCCIDENTAL DE LA CIUDAD DE BOGOTA

FOTOGRAFIA VISTA PRINCIPAL

ESTACION METEOROLOGICA
COMPARACION DE LA UBICACIÓN ACTUAL DE LA ESTACION
CARREFOUR CON LAS RECOMENDACIONES DE LA EPA Y LA OMM
Localizacion del Sensor de Velocidad
CUMPLE
NO CUMPLE
y Direccion del Viento
ALTURA DEL INSTRUMENTO SOBRE EL SUELO:
X
10 metros.
ALTURA DEL EDIFICIO ( Cuando estan Ubicados en
el techo).
N.A
DISTANCIA DEL INSTRUMENTO A LA TORRE:
0,50 metros.

X

DIAMETRO DE LA TORRE:
0,25 metros.
Localizacion del Sensor de Precipitacion
ALTURA DE EXPOSICION DEL INSTRUMENTO
SOBRE EL SUELO: 3,40 metros.

X

DISTANCIA DEL INSTRUMENTO A LA TORRE:
2,50 metros.

X

DISTANCIA AL OBSTACULO MAS CERCANO:
60 metros.

X

ALTURA DEL OBSTACULO MAS CERCANO:
12 metros.
OBSERVACIONES:
Las medidas de viento y temperatura estan infuenciadas por la proximidad del almacen .

X

X

República de Colombia - Ministerio de Ambiente y Desarrollo Territorial
INSTITUTO DE HIDROLOGÍA, METEOROLOGÍA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
Subdireccion de Estudios Ambientales
FORMATO AC-09 REPRESENTATIVIDAD ESPACIAL Y ACTUALIZACION DE LA ESTACIONES UBICADAS EN LOS
SECTORES NOR-OCCIDENTAL Y CENTRO-OCCIDENTAL DE LA CIUDAD DE BOGOTA

FOTOGRAFIA VISTA PRINCIPAL

ESTACION METEOROLOGICA
COMPARACION DE LA UBICACIÓN ACTUAL DE LA ESTACION
CADE CON LAS RECOMENDACIONES DE LA EPA Y LA OMM
Localizacion del Sensor de Velocidad
CUMPLE
y Direccion del Viento
ALTURA DEL INSTRUMENTO SOBRE EL SUELO:
21,5 metros.
ALTURA DEL EDIFICIO ( Cuando estan Ubicados en
el techo).
12 metros.

NO CUMPLE

X
X

DISTANCIA DEL INSTRUMENTO A LA TORRE:
N.A
DIAMETRO DE LA TORRE:
0,5 metros.
Localizacion del Sensor de Precipitacion
ALTURA DE EXPOSICION DEL INSTRUMENTO
SOBRE EL SUELO: 13,40 metros.

X

DISTANCIA DEL INSTRUMENTO A LA TORRE:
14 metros.

X

X

DISTANCIA AL OBSTACULO MAS CERCANO:
11 metros.

X

ALTURA DEL OBSTACULO MAS CERCANO:
8 metros.

X

OBSERVACIONES:
Las medidas de viento y temperatura estan infuenciadas por la proximidad del almacen .

República de Colombia - Ministerio de Ambiente y Desarrollo Territorial
INSTITUTO DE HIDROLOGÍA, METEOROLOGÍA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
Subdireccion de Estudios Ambientales
FORMATO AC-03 DE REPRESENTATIVIDAD ESPACIAL Y ACTUALIZACION DE LA ESTACIONES UBICADAS EN LOS
SECTORES NOR-OCCIDENTAL Y CENTRO-OCCIDENTAL DE LA CIUDAD DE BOGOTA

FOTOGRAFIA VISTA PRINCIPAL

ESTACION METEOROLOGICA
COMPARACION DE LA UBICACIÓN ACTUAL DE LA ESTACION
IDRD CON LAS RECOMENDACIONES DE LA EPA Y LA OMM
Localizacion del Sensor de Velocidad
CUMPLE
y Direccion del Viento
ALTURA DEL INSTRUMENTO SOBRE EL SUELO:
X
20 metros.
ALTURA DEL EDIFICIO ( Cuando estan Ubicados en
el techo).
N.A
DISTANCIA DEL INSTRUMENTO A LA TORRE:
N.A

OBSERVACIONES:
No hay obstaculos de gran importancia en el entorno de la estacion.

DIAMETRO DE LA TORRE:
0,5 metros.
Localizacion del Sensor de Precipitacion
ALTURA DE EXPOSICION DEL INSTRUMENTO
SOBRE EL SUELO: 13,40 metros.

X

DISTANCIA DEL INSTRUMENTO A LA TORRE:
14 metros.

X

DISTANCIA AL OBSTACULO MAS CERCANO:
No hay presencia.

X

ALTURA DEL OBSTACULO MAS CERCANO:
No hay presencia.

X

X

NO CUMPLE

